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INTRODUCCIÓN 
 
El bosque seco tropical es uno de los ecosistemas más amenazados del neotrópico, 
quedando actualmente solo el 1% de su cobertura original (IAVH, 1998). La pérdida de 
coberturas vegetales nativas por aumento en la extensión de la frontera agropecuaria y 
otras formas de producción es uno de los mayores problemas que enfrenta la 
biodiversidad a escala local, regional, nacional y  mundial. La costa Caribe colombiana 
actualmente presenta deforestación en gran parte de su territorio, debido principalmente 
a actividades productivas que se han desarrollado desde tiempos remotos gracias a la alta 
productividad de sus suelos (Meisel y Pérez, 2006), siendo estas actividades 
principalmente ganadería (bovinos) y agricultura.  
 
De acuerdo con esta problemática y al desconocimiento de la ecología de ensambles de 
anuros en tierras bajas del Caribe colombiano, se llevó a cabo la presente investigación, 
con el objetivo  explorar el mecanismo de repartición de recursos en  cinco especies de 
anuros terrestres, nocturnos y con amplia distribución en seis localidades de tierras bajas 
(0-500 m de altitud) con bosque seco tropical en el Caribe colombiano. El estudio de este 
mecanismo de coexistencia se realizó mediante el análisis de la dinámica en el uso de 
microhabitats y la dieta de cinco especies de anuros presentes en áreas con bosque seco 
tropical del Caribe colombiano. Se abordaron estas dos dimensiones del nicho atendiendo 
a que  uno de los mecanismos que regula la coexistencia en las comunidades animales es 
la división del recurso, el cual actúa principalmente sobre tres dimensiones del nicho: 
alimento, espacio y hora de actividad (Pianka, 1973 Y Schoener, 1974) los cuales 
determinan diferencias ecológicas entre las especies (Rincón-Franco y Castro, 1998). 
  
Esta investigación genera conocimiento sobre la dinámica de los ensambles de anuros en 
tierras bajas del Caribe, tanto en zonas de bosque como antropizadas, y permite que los 
14 
 
datos obtenidos contribuyan a la generación de información necesaria para desarrollar 
planes de conservación y manejo de anfibios en el bosque seco tropical. 
 
Esta tesis se presenta en tres capítulos que se derivan de los objetivos de la investigación. 
En los dos primeros capítulos se presentan los resultados de la investigación en formato 
de artículo científico. El primer artículo se enfoca en el análisis de la repartición del 
recurso desde la dimensión espacial del nicho usando como unidad espacial el 
microhabitat, donde se explora y analiza la influencia de las variaciones espacio-
temporales sobre la dinámica de uso de los microhabitats. En el segundo artículo se trata 
el análisis de la repartición de recursos desde la dimensión trófica del nicho, donde se 
analizó la incidencia de las variaciones climáticas y espaciales en la estructura trófica de 
las especies de anuros estudiadas. El último capítulo, redactado en formato libre, aborda 
la discusión general teniendo en cuenta las dimensiones espacial y trófica del nicho de los 
anuros en estudio, así como el papel de la repartición de recursos en la conservación de 
los anfibios del bosque seco tropical del Caribe colombiano. 
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PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
 
Se ha planteado que la repartición de los recursos es de gran importancia para la 
estructuración de los ensamblajes de anuros (Pianka, 1974; Toft, 1980, 1985) y esta ocurre 
de tres formas básicas: diferencias de hábitat, dieta y tiempo de actividad entre las 
especies (Schoener, 1974; Zimmerman & Simberloff 1996; Moreira & Barreto 1997; Lima 
& Magnusson 1998).  
 
En la región neotropical, y en especial para Colombia, existen diversos trabajos sobre 
aspectos  de ecología trófica y uso de hábitat en comunidades de herpetofauna (p.e. 
Toft,1980,1981,1985; Pianka,1974; Parmelee, 1999; Rincón & Castro,1998; Vargas & 
Castro,1999; Vargas y Bolaños, 1999;Urbina & Londoño,2003; Suárez-Badillo y Ramírez-
Pinilla, 2004; Gutiérrez-Lamus, Serrano y Ramírez-Pinilla, 2004; Herrera-Montes, Olaya y 
Castro, 2004;  García, Cárdenas y Castro,2005,2007; Arroyo et al., 2003) pero estos 
describen la forma de utilización de un solo tipo de recurso por dichos ensamblajes, sin 
explorar recursos alternativos que permitan explicar la coexistencia de las especies; para 
esto es necesario analizar el uso de varios recursos por las especies en la comunidad y la 
posible repartición de los mismos en el espacio y el tiempo.   
 
Así, es fundamental analizar cuales factores determinan los mecanismos de coexistencia 
de especies de anuros simpátricos y como es la estrategia de repartición de los recursos 
tróficos y de hábitat utilizados por estos en bosque seco tropical del Caribe colombiano, 
donde las condiciones extremas limitan la disponibilidad de recursos tanto en el tiempo 
como en el espacio, y por tanto presiona mecanismos para la repartición de los recursos 
que permitan la coexistencia de las especies  
 
Para este proyecto se plantea trabajar con las especies pertenecientes a las familias 
Bufonidae y Leiuperidae presente en la costa Caribe en zonas de bosque seco tropical. 
16 
 
Esta especies fueron escogidas por ser las de mayor área de distribución, de fácil 
observación y captura, sin problemas en su taxonomía, activas durante todas las épocas 
climáticas y todas de hábitos nocturnos. Por tal motivo se convierten en un buen modelo 
biológico para entender las interacciones de especies de anuros en bosque seco tropical.  
 
La pregunta que se pretende responder es: ¿Cómo la repartición de los microhabitats y los 
recursos tróficos permiten la coexistencia de las especies de Bufonidae y Leiuperidae en 
bosque seco tropical del Caribe colombiano? 
Las preguntas que se derivan del problema general y que serán necesarias para la 
validación de la hipótesis de trabajo son: 
¿Cómo es la dinámica espacio-temporal en la composición, riqueza y la abundancia de 
las especies de Bufonidae y Leiuperidae que coexisten en el bosque seco tropical? 
¿Cómo es la dinámica espacio-temporal en la  estructura de la dieta en cada una de las 
especies de Bufonidae y Leiuperidae? 
¿Cómo es la dinámica espacio- temporal del uso de los microhábitats en cada una de 
las especies de Bufonidae y Leiuperidae? 
 
HIPOTESIS 
La repartición de los microhábitats y los recursos tróficos es un mecanismo que permite la 
coexistencia de las especies de Bufonidae y Leiuperidae en bosque seco tropical del Caribe 
Colombiano.  
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OBJETIVOS 
 
 OBJETIVO GENERAL 
 
Analizar la repartición de los microhábitat y recursos tróficos por especies de Bufonidae y 
Leiuperidae que coexisten en áreas con bosque seco tropical del Caribe colombiano.  
 
OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 
Describir y cuantificar la repartición del recurso microhabitat por especies de 
Bufonidae y Leiuperidae que coexisten en áreas con bosque seco tropical del Caribe 
colombiano. 
 
Describir y cuantificar la repartición del recurso trófico por las especies de Leiuperidae 
y Bufonidae que coexisten en áreas con bosque seco tropical del Caribe colombiano. 
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I.REPARTICIÓN DE MICROHABITATS  ENTRE ESPECIES DE BUFONIDAE Y LEIUPERIDAE 
(AMPHIBIA: ANURA) EN ÁREAS CON BOSQUE SECO TROPICAL DE LA REGION CARIBE-
COLOMBIA 
 
RESUMEN 
 
Se analizó la repartición de microhabitats de cinco especies de anuros pertenecientes a las 
familias Bufonidae (Rhinella marina, R. granulosa), y Leiuperidae (Engystomops 
pustulosus, Pleurodema brachyops y Pseudopaludicola pusilla) en seis localidades del 
Caribe Colombiano con fragmentos de bosque seco tropical y diferentes usos de suelo. Se 
identificaron 29 microhabitats. Los más usado fueron charco de agua Permanente de 
potreros con arboles (CPPA) y potreros inundables sin árboles (PISA). La especie que 
mayor cantidad de microhabitats usó fue E. pustulosus. No hubo especialistas en el uso de 
estos ambientes. Se presentaron diferencias en el uso de este recurso a escalas regional y 
local. La dinámica de uso de los microhabitats estuvo influenciada por las variaciones 
climáticas del bosque seco tropical. Existe repartición de microhabitats como mecanismo 
de coexistencia en estas especies para época seca. En el periodo de lluvias este 
mecanismo no se aplicó. 
 
MICROHABITAT PARTITIONING BETWEEN LEIUPERIDAE AND BUFONIDAE SPECIES 
(AMPHIBIA: ANURA) IN TROPICAL DRY FOREST AREAS IN COLOMBIAN CARIBBEAN 
  
ABSTRACT 
 
We analyzed partitioning of microhabitats by five species of frogs in the families 
Bufonidae (Rhinella marina, R. granulosa), and Leiuperidae (Engystomops pustulosus, 
Pleurodema brachyops and Pseudopaludicola pusilla) in six different localities of the 
Colombian Caribean with tropical dry forest fragments and different land uses. We 
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identified 29 types of microhabitats; permanent ponds in pastures with trees (CPPA) and 
flooded pastures without trees (PISA) were the most important environmental used. E. 
pustulosus used the must microhabitats, and none are used by specialist species. Thus, 
differences in the use of resource on regional and local scales appeared. Dynamics of 
microhabitat uses was influenced by the climatic variations of the tropical dry forest. 
Microhabitats distribution as a mechanism of coexistence in these species is implemented 
for dry season but in rainfall season this mechanism not exists. 
 
INTRODUCCION 
 
La repartición de recursos generalmente se refiere a la reducción de la sobreposición en el 
uso de recursos por especies que coexisten, y puede aliviar interacciones competitivas 
potenciales. Por tal motivo muchos estudios se han enfocado en la repartición de recursos 
como un mecanismo crucial en el cual se basa la coexistencia de especies en diferentes 
comunidades (Tokeshi, 1999). 
 
Según Toft (1985) la repartición de recursos hace referencia a la forma como las especies 
difieren en el uso de recursos. El hábitat es la primera dimensión dividida o repartida en 
anfibios. La utilización de microhabitats específicos es uno de los mecanismos que hace 
posible mantener una alta densidad de población y una explotación óptima de los 
recursos disponibles, desarrollando nichos muy estrechos que atenúan los grados de 
competencia. En ensamblajes de herpetofauna, las interacciones  intra e interespecificas 
relacionadas con el hábitat, dieta y tiempo de actividad, así como la forma de compartir 
estos recursos y su utilización diferencial, son los factores más importantes para el 
conocimiento de la estructura de estos ensamblajes (Schoener 1974, Toft 1985, Pianka 
1973). 
 
Hall et al. (1997) definen hábitat como los recursos y condiciones presentes en un área 
ocupada – incluyendo sobrevivencia y reproducción-  por un organismo dado. El hábitat es 
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organismo-especifico; relaciona la presencia de especies, poblaciones o individuos 
(animales o plantas) con características físicas y biológicas de un área. Los términos 
macrohábitat y microhábitat son relativos a el nivel en que un estudio es conducido para 
el animal analizado. Estos conceptos pueden definirse sobre bases estudio-especificas y 
especie-especificas. El término microhabitat usualmente se refiere a rasgos del hábitat en 
una escala más fina (Hall et al, 1997). 
 
El uso es la manera como un animal utiliza los recursos físicos y biológicos en un hábitat. 
Pueden usarse para forrajeo, cobertura, anidación, escape, refugio-guarida u otras 
características de la historia de vida (Krausman, 1999). La selección de hábitat (Ojasti 
2000) es un proceso jerárquico  que envuelve una serie de decisiones comportamentales y 
aprendidas hechas por un animal respecto al hábitat a utilizar a diferentes escalas 
ambientales. La selección de hábitat puede ser por cobertura, calidad y cantidad de 
forrajeo, sitios de percha o refugio, procesos que pueden variar estacionalmente 
(Krausman 1999). La selección de hábitat también se puede dar por la existencia de 
depredadores que pueden prevenir a un individuo de ocupar un área. Con alto grado de 
competencia y depredación, un individuo puede escoger un sitio diferente con menos 
recursos óptimos (Krausman 1999) o ser desplazado a lugares sub-óptimos del 
microhabitat (Carvajal-Cogollo & Urbina-Cardona, 2008). 
 
A pesar de la importancia del conocimiento de los mecanismos que permiten la 
estructuración de las comunidades, especialmente en zonas diversas como los bosques 
secos tropicales y con una altísimo riesgo de pérdida de especies y funciones por la 
intervención antrópica, los estudios realizados hasta el momento con la fauna de anfibios 
se han centrado en su sistemática, en algunos aspectos ecológicos de ciertas especies y en 
exploraciones sobre uso de hábitat.    
 
El objetivo de este trabajo fue analizar la repartición del recurso microhabitat en un 
ensamble (Fauth et al, 1996) de especies de Bufonidae (Rhinella marina y R. granulosa) y 
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Leiuperidae (Engystomops pustulosus, Pleurodema brachyops y Pseudopaludicola pusilla) 
en bosque seco tropical del Caribe colombiano. 
 
MATERIALES Y METODOS 
 
Área de Estudio  
 
El estudio se realizó en seis localidades de muestreo en tierras bajas del Caribe 
colombiano (0 – 500 metros de altitud), con presencia de relictos de bosque seco tropical 
(Fig. I-1 y Tabla I-1). Los datos se colectaron entre los meses de enero a diciembre de 2007 
en  las dos épocas de lluvias y sequía.  
 
 
Figura I-1. Mapa de las localidades de estudio ubicadas en tierras bajas del Caribe.  
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Tabla I-1. Características geográficas y actividades antrópicas en las localidades de muestreo. 
  Ubicación Altitud Extensión 
Localidad 
Act Antrópicas 
Cerrejón (Albania – 
La Guajira) 
10° 54 54 n 72° 44 
35 W 
79 m 69.000 has Minería de carbón a cielo 
abierto 
Finca Las Delicias  
(Aracataca-
Magdalena) 
10° 4.862’ N  74° 
0.0729’ W 
197 m 400 has Conflicto armado. Cultivos de 
pan coger. 
Ganadería extensiva de 
bovinos 
Finca La Joya (El 
Copey – Cesar) 
10° 4.862’ N  74° 
0.0729’ W 
82 m 500 has Plantaciones palma africana  
Ganadería extensiva de 
bovinos  
Finca Los Mameyales 
(Piojo – Atlántico) 
10° 45’ 24.80’’ N 
75° 06’ 45.83’’ W 
206 m  Cultivos de pancoger. 
Ganadería extensiva de 
bovinos 
Hacienda El Ceibal 
(Santa Catalina- 
Bolívar) 
10° 37.527’ N 75° 
14.695 W 
34 m 1200 has Ganadería semi-intensiva de 
bovinos 
Reserva Natural de la 
Sociedad Civil 
Campoalegre (Los 
Córdobas – Córdoba) 
8° 48.502 N – 76° 
19.520 W 
120 m 600 has Ganadería semi-intensiva de 
bovinos 
 
 
Las localidades presentan  características diferenciales en cuanto a: 
UBICACIÓN: tres de las seis localidades muestreadas hacen parte del piedemonte de la 
Sierra Nevada de Santa Marta, específicamente las macrocuencas de los ríos Tucurinca 
(Finca Las Delicias), Ariguaní (Finca La Joya) y Ranchería (Cerrejón).  Mameyales hace parte 
de la serranía de Piojó, y al igual que El Ceibal, del cinturón árido precaribeño y 
CampoAlegre tiene influencia de la parte baja de la serranía de Abive. 
 
TOPOGRAFIA: Las localidades RNSC Campoalegre  y Hacienda El Ceibal  se encuentran 
ubicadas hacia las zonas costeras. La primera posee terrenos medianamente ondulados y 
la segunda presenta terrenos planos, arcillosos e inundables. En ambas el suelo se destina 
a la ganadería donde es posible observar claras diferencias entre potreros y áreas 
boscosas. Las localidades Finca Las Delicias y Finca Los Mameyales están en terrenos 
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ondulados y se dedican a actividades de ganadería, con presencia de cuerpos de agua 
loticos permanentes. Las fincas La Joya y Cerrejón presentan terrenos planos, en muchos 
casos inundables en épocas de lluvias intensas; sin embargo los suelos son más secos en la 
segunda y su topografía esta modificada por la actividad minera. 
 
TIPOS DE BOSQUES: RNSC Campoalegre presenta un fragmento de aproximdamente 60 
has de bosque en un excelente estado de conservación, el cual ha sido declarado Reserva 
Natural de la Sociedad Civil. También cuenta con bosques de galería de los arroyos que 
circundan la finca, situación que es muy similar en la Hacienda El Ceibal, donde se 
presentan varios fragmentos de bosques unidos por caminos; el fragmento de mayor 
tamaño tiene 300 has en estado de sucesión avanzada, muy bien delimitados de las áreas 
de potreros. La Finca Las Delicias fue un área afectada por conflicto armado, motivo por el 
cual estuvo un  tiempo considerable fuera de toda actividad agropecuaria; se encuentran 
muchos sectores con arbustales y áreas en estado sucesional avanzado. El bosque se 
limita por los cauces de los arroyos y ríos de la zona (Ríos Tucurinca y Aracataca). 
Generalmente se presentan bosques de galería y fragmentos conservados dentro de los 
predios de la finca. Esta última característica se comparte con la Finca Los Mameyales y la 
Finca La Joya, donde el bosque se limita a las orillas de los caños, arroyos  y nacimientos 
de agua. El Cerrejón  pertenece al valle medio del río Ranchería y al ecotono entre la 
serranía de Perijá y la Sierra Nevada de Santa Marta; se considera la mina de carbón a 
cielo abierto más grande del mundo, por lo cual es posible observar la modificación total 
de la cobertura vegetal original. Posee una amplia franja boscosa a los costados del río 
Ranchería y arroyos dentro de la misma. 
 
CLIMA: Existe un alto   déficit hídrico  en casi todo el año, muy notorio para todas las 
localidades en época seca y en general para el inicio de las lluvias. Los valores mensuales 
de temperatura oscilaron entre 26,6 – 30,1ºC, en las diferentes localidades, lo cual varía 
según la posición geográfica de cada una. Los valores más altos de precipitación se 
obtuvieron entre los meses de agosto y noviembre y los más bajos para los primeros 
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meses del año. Las localidades ubicadas en áreas de serranía presentan menores 
temperaturas y mayor humedad que aquellas áreas bajas cercanas al mar y al efecto de 
los vientos como Cerrejón y El Ceibal (Fig. I-2). 
 
 
Figura I-2. Valores de precipitación promedio mensual (mm) y temperaturas promedios mensuales (°C) 
registrados desde 1987 a 2007 en localidades climatológicas del IDEAM para las  localidades de muestreo. 
Las localidades de muestreo se ubican de norte a sur.  
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Especies estudiadas 
 
Para este trabajo se escogieron cinco especies de anuros de las familias Bufonidae y 
Leiuperidae presentes en tierras bajas de bosque seco tropical en el Caribe colombiano. Se 
tuvo en cuenta que son de las especies más comunes de estas aéreas, sin mayores 
problemas taxonómicos, todas de hábitos terrestres y nocturnos  y de fácil captura. Estas 
especies fueron: 
 
Familia Bufonidae 
 
Rhinella marina (Linneus, 1758): Una de las especies más comunes del área, alcanza hasta 
los 20 cm de longitud, se distribuye desde el extremo sur de Texas hasta el norte de 
suramerica. En Colombia se ha reportado desde el nivel del mar hasta los 2.600 m de 
altitud (Palacio et al., 2003). 
 
Rhinella granulosa (Spix,1824): Especie más pequeña que R. marina, con menor desarrollo 
de sus glándulas parótidas, se distribuye desde Panamá hasta las Guyanas, Amazonas, 
noreste de Perú, con distribución en Colombia para Orinoquia y Región Caribe desde 0 a 
1500 m de altitud (Cuentas et al, 2002, Acosta, 2000). 
 
Familia Leiuperidae 
 
Engystomops pustulosus (Cope, 1864): La especie más común de esta investigación. Se 
distribuye desde el este y sureste de México a través de América Central hasta Colombia y 
Venezuela (Cuentas et al., 2002). En Colombia se reporta para las regiones Andina, 
Orinoquia, Caribe y Pacifico hasta menos de 1400 m de elevación (Acosta,2000). 
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Pleurodema brachyops (Cope,1869): Con distribución desde Guyana y Norte de Brasil a 
través de Venezuela, Colombia y Panamá en áreas de llanos y sabanas, Curazao, Aruba, 
Bonaire y Kelin Bonaire en las Antillas Holandesas (Cuentas et al.,2002). En Colombia se 
reporta para las regiones Caribe y Orinoquia hasta menos de 200 m de altitud (Acosta, 
2000). 
 
Pseudopaludicola pusilla (Rythven,1916): La rana más pequeña de este trabajo y con el 
área de distribución más estrecha que incluye el valle del río Magdalena y tierras bajas del 
Caribe del noreste de Colombia y Venezuela, hasta menos de 400 m de altitud (Cuentas et 
al.,2002; Acosta,2000). 
 
Procedimiento en campo 
 
Para cada sitio de estudio se realizó un total de tres muestreos entre febrero y diciembre 
correspondientes a las épocas de precipitación, con una duración promedio de seis días 
cada uno, para un total de 18 muestreos. La primera época (Febrero-Abril) corresponde a 
la de menor precipitación y se considera como época seca para todos los análisis, la 
segunda época (Mayo-Julio) es la época del inicio de las lluvias y en todo el texto se 
mencionará como la época de lluvias menores, y finalmente, la época de mayor 
precipitación (Octubre-Diciembre) que se mencionará como lluvias mayores.  Esta 
clasificación se hizo con el objeto de realizar comparaciones entre las diferentes épocas 
del año para determinar variaciones temporales.  
 
Para la recopilación de los datos en el campo se realizaron recorridos  entre las 18:00  y 
23: 00 horas dependieron de la topografía del terreno, a los cuales no se les asignó 
longitud promedio, ya que los datos de abundancia se tomaron durante 20 minutos de 
estos recorridos al azar para cada microhabitat. Se realizó una réplica en cada caso por 
noche, lo cual da un esfuerzo de muestreo de 50 horas por salida, ya  que estos muestreos 
se afectaron con dos colectores. 
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El método  utilizado para la toma de datos fue el encuentro visual (Heyer et al.,1994), el 
cual consiste en realizar recorridos y adicionar a la matriz de datos los anuros que se 
observen al ir caminando. El supuesto teórico de este método se fundamenta en dos 
conceptos: 1) la distribución espacial de las especies es uniforme y 2) la probabilidad de 
observar una especie es igual para todas.  
 
Para la clasificación de los microhabitats para anuros en el área de estudio se tuvo en 
cuenta lo sugerido por Lynch (com. Pers, 2002), según lo cual se toma como criterio la 
ausencia o presencia de cuerpos de agua (temporales o permanentes), así como la 
vegetación acuática o terrestre, el uso del suelo, el tipo de bosque, las características 
particulares en la disposición de la vegetación, de los suelos y la ubicación de los mismos.  
 
Análisis estadístico  
 
Los resultados presentados se analizaron a escala regional (entre localidades) y local 
(dentro de las localidades), con base en el supuesto de que si la variación entre 
ensamblajes no difiere de la variación dentro de ellos mismos, las conclusiones a una 
escala mayor serán explicadas por los patrones locales y tendrán fundamentación 
biológica (Inger & Voris, 1993). 
 
Con el objeto de explorar si existían  diferencias espaciales entre las localidades  se  
procedió a analizar  los microhabitats usados teniendo en cuenta la abundancia  de las 
especies para cada uno con la aplicación de estadística multivariante. Para esto se 
procedió en  a aplicar un  Detrended Correspondence Analysis (DCA). Con este resultado 
se obtuvo una longitud de gradiente con valor mayor a 4;  por tanto se aplicó un método 
unimodal (análisis de correspondencia -CA)  según lo sugerido por Leps y Smilauer (2003). 
La longitud del gradiente se estimó con el software CANOCO for Windows; el CA se corrió  
en el software PAST y  la salida grafica se obtuvo con el sofware MATLAB. 
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Para la exploración de las diferencias temporales se  realizó un análisis cluster mediante el 
índice de similitud de Jaccard con el software PAST. 
 
Para analizar si existían  diferencias entre localidades y épocas climáticas teniendo en 
cuenta la abundancia de anuros en los  microhabitas, se probaron supuestos estadísticos 
de normalidad y homocedasticidad y se aplicó el método Kruskall-Wallis con el software 
Statgraphics Plus 5.1.  
 
Para establecer el grado de sobreposición en la dimensión espacial del nicho, se tomaron 
los datos de abundancia por especie en  cada microhabitat por época climática.  Y se les 
aplicó el  análisis de sobreposición mediante la ecuación propuesta por Pianka (1973): 
 
      ))((
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donde Pia, Pja son la proporción de uso de recursos para el estado “a” por las especies  i y j 
respectivamente. Para esto se empleó el programa Ecosim 7.0, el cual trabaja con base en 
modelos nulos. Este índice genera valores entre 0 (sin sobreposición) y 1 (sobreposición 
completa). Específicamente, se utilizó el algoritmo de aleatorización  RA2, el cual es más 
realista porque retiene la estructura de cero de la matriz; es un algoritmo útil cuando se 
cree que en la ausencia de interacciones de especies, ciertos estados del recurso no están 
disponibles para cada especie, pero no hay otros limitantes en la utilización del recurso 
(Gotelli & Entsminger , 2004). 
 
RESULTADOS  
 
En total, se contabilizaron 898 individuos de las especies de estudio distribuidos así: 
Rhinella marina (181 ind), R. granulosa (116 ind), Pleurodema brachyops (220 ind), 
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Engystomops pustulosus (271 ind) y Pseudopaludicola pusilla (110 ind), las cuales usaron 
27 microhabitats de  29 disponibles. 
 
Las cinco especies de estudio estuvieron presentes en todas las épocas climáticas  y en las 
seis localidades de muestreo, con excepción de P. pusilla que solo se registró para las 
localidades de Cerrejón, La Joya y El Ceibal.  
 
Caracterización de  los microhabitats 
  
Para toda el área de estudio se definió 29 microhábitats. Estos  no se presentaron en 
todas las localidades ni en todas las épocas climáticas; once tuvieron ubicación restringida 
para un sitio (Tabla I-2).  
 
Tabla I-2. Características generales de los microhábitats usados para las cinco especies de Bufonide y 
Leiuperidae estudiados en áreas con bosque seco del Caribe colombiano. 
 
MICROHABITAT No. 
LOCALIDADES 
No. 
ESPECIES 
ÉPOCA 
CLIMATICA 
Áreas Rehabilitadas (AR)  1 3 Todas 
Caminos de Bosque (CAM_BQ) 3 5 Todas 
Camino en Cultivo de Palma (CAM_PAL) 1 2 Todas 
Caminos de Potreros (CAM_POT) 5 4 Todas 
Charco Permanente de Borde de Bosque 
(CPBB) 
1 1 Todas 
Charco Permanente en Cauce de Arroyo Temporal 
(CPCAT) 
1 2 Todas 
Charco Permanente de Potreros con Árboles (CPPA) 5 4 Todas 
Charco Permanente de Potreros sin Árboles 
(CPPSA) 
2 3 Todas 
Charco Permanente con Vegetación Acuática 
(CPVA) 
4 4 Todas 
Charco Permanente con Vegetación de Herbazal 2 1 Todas 
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MICROHABITAT No. 
LOCALIDADES 
No. 
ESPECIES 
ÉPOCA 
CLIMATICA 
(CPVH) 
Charco Temporal en Área Rehabilitada (CTAR) 1 2 Ll Men 
Charco Temporal en Camino de Bosque (CTCB) 3 4 LL. Men- LL. May 
Charco Temporal en Cauce de Arroyo (CTCA) 1 0 Ll. Men 
Charco Temporal de Caminos Intervenidos 
(CTCI) 
1 2 Ll May 
Charco Temporal de Potreros con Arboles 
(CTPA) 
4 0 ll. Men 
Charco Temporal de Potreros Sin Arboles 
(CTPSA) 
3 1 LL. Men- Ll. May 
Interior de Bosque (INT_BQ) 6 3 Todas 
Interior Cultivo de Palma (INT_PAL) 1 1 Todas 
Potrero Inundable Con Arboles (PIA) 2 4 Todas 
Potrero Inundable Sin Arboles (PISA) 3 5 Todas 
Potrero No Inundable con Arboles (PNIA) 4 2 Todas 
Potrero No Inundable sin Arboles (PNISA) 4 3 Todas 
Ribera  Arroyo Intervenido Permanente de 
Pendiente Suave (RAIPPS) 
1 3 Todas 
Ribera de Arroyo Permanente con Pendiente Fuerte 
(RAPCPF) 
4 3 Todas 
Ribera Arroyo Permanente de Pendiente Suave 
(RAPPS) 
3 4 Todas 
Ribera Río Con Pendiente Fuerte  (RRCPF) 1 2 Todas 
Ribera del Río con Pendiente Suave (RRPS) 2 4 Todas 
Vegetación Herbácea de Arroyo Intervenido (VHAI) 1 3 Ll. Men – Ll. May 
Zona de Cultivo (ZC) 2 2 Seco- Ll- May 
 
 
Heterogeneidad espacial 
 
Las localidades muestreadas presentaron composiciones de microhábitas diferentes 
(Tabla I-3 ). Las localidades con mayor número de microhabitats usados por los anuros 
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fueron Ceibal (15) y Las Delicias (13), seguidas por Cerrejón (12), CampoAlegre (11), La 
Joya (11) y Mameyales (10).  
 
Tabla I-3. Distribución de los microhabitats identificados  y usados por los anuros por localidad de 
muestreo. 
No. SIGLA DELICIAS CAMPOALEGRE CEIBAL CERREJON LA JOYA MAMEYALES 
1 INT BQ 1 1 1 1 1 1 
2 CAM POT 1 1 1 
 
1 1 
3 CPPA 1 1 1 
 
1 1 
4 CPVA 
 
1 1 1 1 
 5 PNIA 1 1 1 
  
1 
6 PNISA 1 1 1 
  
1 
7 RAPCPF 1 1 
 
1 
 
1 
8 CTPA 1 1 1 
 
1 
 9 CAM BQ 1 
 
1 1 
  10 CTCB 1 
 
1 1 
  11 CTPSA 1 1 1 
   12 PISA 
 
1 1 
 
1 
 13 RAPPS 1 
   
1 1 
14 CPPSA 
 
1 1 
   15 CPVH 
  
1 
 
1 
 16 PIA 
  
1 
 
1 
 17 RRPS 1 
  
1 
  18 ZC 1 
    
1 
19 AR 
   
1 
  20 CAM PAL 
    
1 
 21 CPBB 
  
1 
   22 CPCAT 
     
1 
23 CTAR 
   
1 
  24 CTCI 
   
1 
  25 INT PAL 
    
1 
 26 RAIPPS 
   
1 
  27 RRCPF 
   
1 
  28 VHAI 
   
1 
  29 CTCA 
     
1 
 TOTAL 13 11 15 12 11 10 
 
 
La longitud del gradiente en el DCA (5,379) indica que existe un gradiente que responde a 
la existencia de algunos microhabitats compartidos entre las localidades. Existe una 
tendencia a un agrupamiento en los mismas que obedece a características propias de la 
fisionomía del paisaje y las modificaciones de este por actividades antrópicas. Cerrejón se 
aísla de las demás localidades al tener una cantidad considerable de microhabitats únicos. 
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Lo mismo pasa con Campoalegre, que es una zona con influencia de elementos húmedos 
de Urabá. Los dos primeros ejes del CA explican el  62,84% de la varianza total de la 
muestra y soportan este resultado (Fig. I-3 y Tabla I-4).  
 
Tabla I-4. Valores de varianza explicada por cada eje generado  del análisis de correspondencia para la 
exploración de la distribución de los microhabitats en las localidades de muestreo. 
EJE EIGENVALUE % VAR. 
1 0.8997 36.43 
2 0.6408 25.95 
3 0.4405 17.83 
4 0.2563 10.37 
5 0.2322 9.40 
 
 
Figura I-3. Distribución de los microhábitats en la localidades muestreadas en  bosque seco del Caribe 
colombiano. Los  números de los microhabitats corresponden a los establecidos en la tabla I-3 
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Las diferencias entre las localidades por la composición de microhabitats y la abundancia 
de ranas que estos presentan no fueron estadísticamente significativas (H: 13,9482   , p: 
0,987552)  
 
Variación espacial en el uso de microhabitats 
 
Las zonas intervenidas presentaron mayor heterogeneidad espacial que las zonas de 
bosque, lo que se evidencia en el número de microhabitats identificados en este estudio. 
Al tener en cuenta los tres eventos climáticos en las seis localidades es notorio que el uso 
de microhabitats ubicados en áreas intervenidas y con humedad permanente en todas las 
épocas climáticas es el más frecuente dentro de las especies de estudio.  
 
Los microhabitats permanentes albergaron el  mayor número de especies e individuos 
(CAM-Pot, CPPA, RAPPS  y RAPCP). Los dos microhabitas  más contrastantes en cobertura 
de la vegetación fueron  los únicos ocupados por todas las especies (Cam-BQ y PISA) 
(Tabla I-5).  
 
 En cuanto a las especies, E. pustulosus se observó en casi todos los microhábitats y P. 
pusilla y R. marina fueron las que menor cantidad de microhabitas usaron (Tabla I-5).  
Particularmente,  se observó una mayor cantidad de individuos de todas las especies en 
los microhabitats CAM-Pot, CPPA y PISA, que son los hábitats abiertos. 
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Tabla I-5. Número de individuos  de cada especie de rana observados en cada microhabitat identificado. 
 E. 
pustulosus 
P. 
brachyops 
P.  
pusilla 
R.  
granulosa 
R. 
marina 
AR 17 8  7  
CAM_BQ 7 19 2 8 10 
CAM_PAL 17 7    
CAM_POT 61 71  35 30 
CPBB   2   
CPCAT 3   10  
CPPA 27  45 2 32 
CPPSA 16   8 15 
CPVA 5  2 3 21 
CPVH     13 
CTAR 4   6  
CTCB 13 24 11 6  
CTCI  2  2  
CTPSA 
23     
INT_BQ 7 13  7  
INT_PAL 7     
PIA 9 4 4 8  
PISA 19 22 35 6 6 
PNIA 2    11 
PNISA 2 11  3  
RAIPPS 2 8 4   
RAPCPF 12  2 1  
RAPPS 14 2  2 18 
RRCPF 3 11    
RRPS  2 2 1 23 
VHAI  16 1 1  
ZC 1    2 
No. MicrH 22 15 11 18 11 
 
Hubo valores altos de sobreposición en el uso de microhabitats  (Fig I-4) entre E. 
pustulosus, P. brachyops y R. granulosa. 
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Figura. I-4. Sobreposición de la dimensión espacial del nicho entre las especies de Bufonidae y Leiuperidae 
en estudio a escala regional.  Para este análisis se consideraron todas las localidades de muestreo. Los 
valores mayores a 0,6 se representan con la línea más gruesa.  
 
A escala local, fue evidente la sobreposición entre estas tres especies. R. granulosa y P. 
brachyops mantuvieron valores de sobreposición superiores a 0.7 en cinco localidades de 
muestreo. E. pustulosus y P. brachyops tuvieron valores de sobreposición superiores a 0.7 
en La Joya y Mameyales y R. marina y R. granulosa en el Ceibal. 
 
Variación temporal en el uso de microhabitats 
 
Se observaron diferencias entre las épocas climáticas, en términos de microhabitats 
ofrecidos por cada uno de ellos. En sequia y lluvias mayores la oferta fue menor  (19) 
mientras que en lluvias menores el número de microhabitats fue mayor (22) (Fig I-5).  
 
Figura I-5. Numero de microhabitat para el área de estudio por cada época climática. 
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Aunque algunos microhabitats se presentaron solo en algunas épocas climáticas, los 
periodos de Lluvias menores y lluvias mayores comparten muchos de los ofrecidos para 
estas épocas, lo que  genera algo de similitud entre ellas (Fig I-6). 
 
Figura I-6. Dendrograma de similaridad entre las diferentes épocas climáticas muestreadas en este estudio  
(Cof. Corr: 0.88). 
 
En el periodo seco los microhábitats  permanentes y húmedos concentraron la mayor 
cantidad de especies e individuos. Al llegar  las primeras lluvias aumentó el número de 
microhábitats húmedos y con ello la dispersión de los individuos de las diferentes 
especies. Finalmente,  para las lluvias mayores las especies se concentraron en pocos 
microhábitats; en este periodo las especies usaron microhabitats permanentes y 
temporales de gran extensión (Tabla I-6).  
 
No hubo diferencias significativas entre los microhábitats usados por las especies en las 
diferentes épocas estudiadas (H:22,963, p:0,734). 
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Tabla I-6. Número de individuos y especies observados en cada microhabitat para cada época climática. 
Con – se representan los microhábitats que no se hallaron ese sitio  y con 0 los que si existían pero no 
presentaron ningún individuo de rana. 
 LLUVIAS MAYORES LLUVIAS MENORES SECA 
MICROHABITAT Ind No. Sp Ind No. Sp Ind No. Sp 
AR 2 1 24 3 6 2 
CAM_BQ 13 3 33 4 0 0 
CAM_PAL 14 2 6 1 4 2 
CAM_POT 104 4 83 4 10 4 
CPBB 0 0 0 0 2 1 
CPCAT 0 0 13 2 0 0 
CPPA 46 2 1 1 59 4 
CPPSA 30 3 5 1 4 2 
CPVA 6 1 9 2 16 3 
CPVH 0 0 6 1 7 1 
CTAR - - 10 2 - - 
CTCB 32 3 22 4 - - 
CTCI 4 2 - - - - 
CTPSA 5 1 8 1 10 1 
INT_BQ 23 3 3 1 1 1 
INT_PAL 4 1 0 0 3 1 
PIA 0 0 18 4 7 2 
PISA 70 5 18 2  0 
PNIA 2 1 3 1 8 1 
PNISA 6 2 10 3  0 
RAIPPS 0 0 5 2 9 2 
RAPCPF 1 1 8 1 6 3 
RAPPS 12 2 20 4 4 2 
RRCPF 0 0 13 2 1 1 
RRPS 0 0 0 0 28 4 
VHAI 8 3 10 1  0 
ZC 1 1 - - 2 1 
No Microhabitats 19  22  19  
 
Los resultados del análisis de sobreposición teniendo en cuenta la variación climática 
mostraron valores altos en las épocas de lluvias. En lluvias menores se presentaron 
valores altos entre R. marina Vs R. granulosa y P. brachyops  así como entre R. granulosa 
Vs E. pustulosus y P. brachyops. En lluvias mayores se identificaron valores altos entre R. 
granulosa Vs E. pustulosus y P. brachyops asi como entre  E. pustulosus y P. brachyops (Fig 
I-7). 
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Figura I-7. Sobreposición de la dimensión espacial del nicho entre las especies de Bufonidae y Leiuperidae 
en estudio por cada época climática. Los valores superiores a 0,6 aparecen como las líneas más gruesas. 
 
El análisis de las especies destacadas con valores altos de sobreposición en la tabla 
anterior mostró que  algunas de estas especies utilizan microhabitats que no son 
compartidos en la misma localidad y además son ambientes que en lluvias ocupan gran 
extensión (Tabla I-7). 
 
Tabla I-7. Microhabitats usados por especies con altos valores de sobreposición espacial en épocas de 
lluvias menores y mayores. 
 E. pustulosus P. brachyops R. granulosa R. marina 
MICROHABITAT 
LL.  
Men 
LL. 
 
May 
LL.  
Men 
LL. 
May 
LL.  
Men 
LL. 
 
May 
LL. 
 Men 
AR 1 1 1  1   
CAM_BQ 1 1 1 1 1  1 
CAM_PAL 1 1  1    
CAM_POT 1 1 1 1 1 1 1 
CPBB        
CPCAT 1    1   
CPPA 1 1      
CPPSA 1 1    1  
CPVA  1   1  1 
CPVH       1 
CTAR 1    1   
CTCB 1  1 1 1   
CTCI    1  1  
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 E. pustulosus P. brachyops R. granulosa R. marina 
MICROHABITAT 
LL.  
Men 
LL. 
 
May 
LL.  
Men 
LL. 
May 
LL.  
Men 
LL. 
 
May 
LL. 
 Men 
CTPSA 1 1      
INT_BQ  1 1 1  1  
INT_PAL  1      
PIA 1  1  1   
PISA 1 1  1  1  
PNIA  1     1 
PNISA 1  1 1 1 1  
RAIPPS 1  1     
RAPCPF 1 1      
RAPPS 1 1 1  1  1 
RRCPF 1  1     
RRPS        
VHAI   1 1  1  
ZC  1      
 
 
A escala local, en época seca se presentaron seis valores de sobreposición mayores a 0,7. 
En El Ceibal entre R. marina y E. pustulosus. E. pustulosus y P. brachyops presentaron altos 
valores en las localidades Delicias y Mameyales. En la localidad La Joya solo presentaron 
altos valores de sobreposición E. pustulosus y P. pusilla y en Cerrejón solo entre P. pusilla y 
P. brachyops. 
 
En época de lluvias menores se presentaron nueve valores de sobreposición mayores a 
0,7. En Cerrejón entre R. granulosa y E. pustulosus. Este par de especies también tuvieron 
valores altos en  Delicias. En la Joya se presentaron altos valores entre R. granulosa-P. 
brachyops y E. pustulosus-P. pusilla. En Mameyales estos valores se presentaron entre E. 
pustulosus y P. brachyops. En el Ceibal se presentaron entre R. marina-P. brachyops y E. 
pustulosus-P. pusilla. En Campoalegre solo hubo valores altos entre R. granulosa y P. 
brachyops. 
 
Para lluvias mayores se presentaron 23 valores de sobreposición mayores a 0,7 siendo la 
época con más pares de especies  sobrepuestas. En las Delicias las especies presentes 
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tuvieron el mayor valor posible de sobreposición. En Mameyales solo un par de especies 
presentó esta condición E. pustulosus-P. brachyops. En Campoalegre tres de cuatro pares 
de especies presentes presentaron altos valores de sobreposición. La localidad que 
presentó los menores valores  y la menor proporción de especies en esta condición fue 
Cerrejón.  
 
DISCUSION 
 
 
En Colombia y Latinoamérica se han desarrollado trabajos sobre la utilización del hábitat 
por especies de anfibios y reptiles por separado o en ensamblajes de estas (p.e: Rincón & 
Castro,1998; Vargas & Castro,1999; Vargas y Bolaños, 1999; Urbina & Londoño,2003; 
Suárez-Badillo y Ramírez-Pinilla, 2004; Gutiérrez-Lamus et al., 2004; Herrera-Montes et al., 
2004;  García et al.,2005,2007; Arroyo et al., 2003 Duré y Schaefer , 2009; Peltzer et al, 
2005;Arroyo et al, 2008) pero las investigaciones utilizan una escala con menos detalle en 
la división del hábitat que la usada en este trabajo, por ello es importante analizar cómo 
es la división del recurso a una escala con mayor detalle espacial. 
 
Las seis localidades de estudio presentan tres formas de uso de suelo: ganadería, 
agricultura desarrolladas desde tiempos remotos debido a la productividad de sus suelos 
(Meisel y Pérez, 2006) y minería, que ha llevado a la pérdida del bosque seco tropical. 
Estas diferencias geográficas y uso de suelo modificaron el paisaje de manera diferencial 
(Ernst y Rodel, 2005; Inger y  Voris, 1993), y generó microambientes particulares a cada 
sitio muestreado. Si bien la mayoría de estos son compartidos hay algunos generados por 
una actividad en particular, como las zonas de rehabilitación en Cerrejón.  
 
La heterogeneidad espacial no es sinónimo de complejidad (August, 1983) y esto parece 
cierto en áreas con fragmentos de bosque seco tropical en el Caribe colombiano. La mayor 
heterogeneidad espacial, en términos del número de microhabitats para las ranas estuvo 
presente en las áreas intervenidas, estas presentaron la mayor riqueza y abundancia de 
individuos, y no dentro de los bosques, como se esperaría. Aunque los bosques secos 
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presentan una alta complejidad estructural, tienen una arquitectura homogénea que 
ofrece menos micrositios para las ranas, mientras que las áreas intervenidas brindan 
estructuras menos complejas, de menor extensión y mayor cantidad de microambientes 
debido a las modificaciones hechas por el hombre, los animales de cría, las plantas de 
cultivo y la regeneración propia de ambientes abandonados temporales o permanentes.  
 
Las localidades que presentaron mayor oferta de microhabitats fueron aquellas con 
presencia de actividad ganadera. Esta actividad genera, mayor heterogeneidad 
microespacial y mayor oferta de ambientes húmedos, como es el caso de los CPPA, que 
son microhabitats elaborados artificialmente como depósito de agua para ganado, y es el 
que presentó mayor riqueza y abundancia de anuros. De tal forma que una mayor 
heterogeneidad espacial y de ambientes húmedos permite un mejor establecimiento de 
anfibios (Vasconcelos y Rossa-Feres,2008). 
 
Los microhabitats húmedos y permanentes fueron los que presentaron mayor riqueza y 
abundancia de anuros, dado que estos organismos presentan altos requerimientos  de 
hidratación por sus condiciones fisiológicas. Sin embargo, los dos microhabitats más 
contrastantes fueron los más usados (CPPA y PISA). Esto podría explicarse porque los 
anuros presentan migraciones locales (Osorno, 1999) inducidas por las lluvias en bosque 
seco tropical de Caribe colombiano. De esta manera logran establecerse en nuevos 
microhábitats creados a partir de las lluvias, y de esta forma disminuyen la competencia 
por espacio y optimizan las posibilidades de supervivencia. Es así como los microhabitats 
húmedos y permanentes son un refugio para los anuros en época de estrés hídrico y los 
microhabitats inundables de gran extensión permiten el establecimiento de un alto 
número de individuos de todos los estadios en épocas de lluvias. Las especies de anuros 
en estudio fueron generalistas en el uso de microhabitats, con variaciones espaciales y 
temporales en los tipos de microhabitat usados.  
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A diferentes escalas espaciales los valores de sobreposicion dan a entender que no está 
claramente delimitada la repartición del recurso microhabitats para las cinco especies de 
anuros, aunque se presentan algunos pares de especies sin valores significativos de 
sobreposicion a escala regional y  local. Desde un punto de vista espacial, sin tener en 
cuenta la influencia de las variaciones climáticas, no se evidencia claramente este 
mecanismo para el ensamble Bufonidae-Leiuperidae. 
 
 Los resultados del análisis de sobreposición teniendo en cuenta la variación climática 
muestran altos valores en varios pares de especies en las épocas de lluvias. Se asume que 
no existe competencia en estas épocas debido al aumento en la cantidad de microhabitats 
y el área húmeda de los mismos. Las interacciones pueden estar explicadas por la 
actividad reproductiva de las especies (Muñoz-G et al, 2007; Vasconcelos y Rossa-Feres 
2008). 
 
Los microhabitats permanentes en periodo seco  revisten gran importancia en la 
supervivencia de los anuros al brindar refugio a las especies (centros de recepción de 
especies). Es decir, los anuros se encuentran restringidos a pocos microhábitats por 
razones de estrés hídrico, por lo cual en este periodo las especies evitan el uso de los 
mismos microhabitats para evitar competencia por escases de recursos. En las primeras 
lluvias se produce una migración de las especies hacia nuevos microhabitats posibilitando 
los procesos reproductivos muy importantes para esta época. En las lluvias mayores se 
disminuye la cantidad de microhabitats debido a que muchos aumentan su extensión, lo 
cual permite la homogenización del sistema y que se establezcan un  gran número de 
individuos en estos ambientes. 
 
Los datos de este trabajo evidenciaron la repartición del recurso hábitat entre las especies 
del  ensamble Bufonidae-Leiuperidae de bosque seco tropical del Caribe colombiano y 
este mecanismo fue  dependiente de las variaciones climáticas de esta formación vegetal.  
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Posiblemente, en la época seca la repartición de los microhábitats fue un mecanismo para 
evitar la competencia en condiciones de máximo estrés hídrico y falta de recursos. Al 
llegar las lluvias este mecanismo podría ser irrelevante debido a la  elevada humedad, de 
tal forma que las ranas mantienen el mecanismo de repartición de recursos desde la 
dimensión trófica. También es posible que logren una división del recurso mediante otros 
mecanismos de coexistencia como variaciones en cantos, modos reproductivos, tamaños, 
etc.. La hipótesis que se genera alrededor de esta discusión es que posiblemente los 
diferentes modos reproductivos sean la estrategia principal para permitir la coexistencia 
en épocas de lluvias, durante la cual la reproducción es la actividad fundamental 
desarrollada por los anuros en estudio. 
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ANEXO A. Perfiles estructurales de los microhabitats identificados 
 
Interior de Bosque (INT. BQ) 
 
 
El bosque presente en el área de estudio presenta una clara estratificación en tres niveles 
(Fig. I-8), en donde el dosel está representado con árboles que alcanzan alturas entre 10 y 
25 m, encontrándose especies como Albizia niopoides  Bursera simarouba , Spondias 
mombin  y Triplaris americana, con algunos emergentes que pueden alcanzar los 35 m 
como el caso de Cavanillesia platanifolia. El segundo estrato está formado principalmente 
por juveniles de algunas especies de árboles que forman parches en el interior del bosque 
como Trichilia acuminata, Mayna grandifolia  y Stylogyne turbacensis y también por 
algunas especies de arbustos con tallos delgados como Capparis baduca. Por último, un 
estrato herbáceo con individuos de menos de 1 m de altura como Olyra latifolia y Rivinia 
humilis. 
 
 
Figura I-8. Perfil estructural del microhabitat Interior de Bosque 
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Caminos de Bosque (CAM. BQ)  
 
 
Son senderos construidos para la penetración al interior del bosque para desarrollar 
actividades de investigación, extracción de madera, caza o simplemente senderos para 
transitar, en algunas de las localidades de muestreo estos son mantenidos en buen estado 
durante todo el año. Se observa la presencia de las especies propias del interior del 
bosque, sin embargo, a cada lado aumenta la presencia de herbáceas de crecimiento 
rápido, que invaden el área despejada para el paso por el bosque (Fig. I-9). 
 
Figura I-9. Perfil estructural del microhabitat caminos de bosque. 
 
 
Ribera de Arroyo Permanente con Pendiente Fuerte (RAPCPF) 
 
Se presentan en riberas de pequeños arroyos que en época seca mantienen agua 
corriente, de suelos tipo arcilloso que mantienen una alta humedad, presentan 
pendientes mayores a 15% y ejemplares de arbolas de gran porte y arbustos fuertemente 
enraizados que en la mayoría de los casos soportan las fuertes corrientes de la época de 
lluvias. Estas riberas están rodeadas principalmente de los bosques de galería que 
dependen de estos cuerpos de agua (Fig. I-10). 
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Figura I-10. Perfil estructural del microhabitat ribera de arroyo permanente con pendiente fuerte 
 
Ribera Arroyo Permanente de Pendiente Suave (RAPPS) 
 
Se presentan riberas de pequeños arroyos que en época seca mantienen agua corriente, 
de suelos tipo areno- arcilloso que mantienen una alta humedad, presentan pendientes 
menores a 15% y ejemplares de árboles de gran porte, arbustos y herbáceas que en la 
mayoría de los casos soportan las fuertes corrientes de la época de lluvias. Estas riberas 
están rodeadas principalmente de los bosques de galería que dependen de estos cuerpos 
de agua (Fig. I-11). 
 
Figura I-11. Perfil estructural del microhabitat ribera arroyo permanente de pendiente suave 
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Ribera del Río con Pendiente Suave (RRPS) 
 
Hace referencia principalmente a las riberas de los ríos que generalmente se presentan en 
época de poca precipitación y afloran debido al bajo cauce de los mismos, se observa en 
ellas ejemplares de árboles de gran porte y arbustos fuertemente enraizados, así como 
helechos y algas, es posible observar grandes cantidades de piedras de diversos tamaños y 
generalmente suelo areno arcilloso (Fig. I-12). 
 
 
Figura I-12. Perfil estructural del microhabitat ribera de río con pendiente suave 
 
Ribera Río Con Pendiente Fuerte  (RRCPF) 
 
Son riberas de ríos con pendientes muy pronunciadas (>15%), las cuales presentan 
ejemplares de árboles de gran tamaño fuertemente enraizados que ayudan como refugio 
a los anuros.  Se destacan en estos hábitats  la presencia de rocas de varios tamaños (Fig. 
I-13).  
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Figura I-13. Perfil estructural del microhabitat ribera del rio con pendiente fuerte 
 
Ribera  Arroyo Intervenido Permanente de Pendiente Suave  (RAIPSP) 
 
Son riberas de arroyos permanentes fuertemente intervenidos por la actividad propia de 
la zona (minería), que a pesar de la intervención se encuentran rodeados de los Bosques 
de Galería en los cuales se destacan los árboles de gran porte y herbáceas comunes de 
este tipo de formación vegetal (Fig. I-14). 
 
Figura I-14. Perfil estructural del microhabitat ribera arroyo intervenido permanente de pendiente suave 
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Áreas Rehabilitadas (AR) 
 
 
Corresponde  a terrazas originadas por la acumulación de materiales estériles que después 
de ser sometidos  a procesos de perfilados y distribución de suelos extraídos al inicio de la 
actividad minera son recuperados por regeneración natural o se someten a procesos de 
reforestación (Fig. I-15).     
 
 Figura I-15. Perfil estructural del microhabitat áreas rehabilitadas 
 
 
Vegetación Herbácea de Arroyo Intervenido (VHAI) 
 
 
Extensiones de terreno al costado del bosque de galería que rodea el arroyo, que se 
encuentran cubiertas totalmente por herbáceas que adquieren gran porte al llegar las 
lluvias, se encontró únicamente en la localidad de cerrejón (Fig. I-16). 
 
Figura I-16. Perfil estructural del microhabitat vegetación herbácea de arroyo intervenido 
 
 
Charco Temporal en Cauce de Arroyo (CTCA) 
 
 
Son charcos de alrededor de 1.5 m de profundidad y 2 0 3 m de diámetro, que se 
encuentran dentro de los arroyos que pierden el cauce debido a la temporada de sequía. 
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La vegetación es la propia de bosques de galería generalmente se ubican a la sombra 
árboles de gran porte (Fig. I-17). 
 
Figura I-17. Perfil estructural del microhabitat charco temporal en cauce de arroyo 
 
 
Charco Permanente con Vegetación de Herbazal (CPVH) 
 
Cuerpo de agua de aproximadamente 2 m de profundidad hacia el interior, con presencia 
de árboles y arbustos de potreros usados para sombra de ganado, ocupado casi en su 
totalidad por vegetación acuática enraizada de tipo herbáceo (Fig. I-18). 
 
Figura I-18. Perfil estructural del microhabitat charco permanente con vegetación de herbazal 
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Charco Temporal en Área Rehabilitada (CTAR) 
  
Cuerpo de agua de poca profundidad presente durante las épocas de lluvias, el cual 
presenta vegetación circundante propia de áreas rehabilitadas (arbustos espinosos y 
hierbas altas) principalmente trupillos de 2,5 metros de altura (Fig. I-19). 
 
Figura I-19. Perfil estructural del microhabitat charco temporal en área de rehabilitación 
 
Charco Permanente de Potreros con Árboles (CPPA) 
 
Se caracteriza por ser un hábitat con presencia de árboles de gran porte que circundan el 
cuerpo de agua, el cual es permanente durante todo el año, alcanza profundidades 
superiores a 100 cm sin superar los 200 cm, durante el  periodo de sequía disminuye 
considerablemente su profundidad hasta unos 50 cm aproximadamente. Se encuentra en 
este hábitat árboles como Pithecelobium saman y Ceiba pentandra (Fig. I-20). 
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Figura I-20. Perfil estructural del microhabitat charco permanente de potreros con arboles 
 
 
Charco Permanente de Potreros sin Árboles (CPPSA) 
 
Cuerpo de agua permanente durante todo el año, alcanza profundidades superiores a 100 
cm sin superar los 200 cm, durante el  periodo de sequía disminuye considerablemente su 
profundidad hasta unos 50 cm aproximadamente (Fig. I-21).  
 
Figura I-21. Perfil estructural del microhabitat charco permanente de potreros sin arboles 
 
Charco Permanente de Borde de Bosque (CPBB) 
 
Se ubica únicamente para la localidad de El Ceibal, estos cuerpos de agua abarcan grandes 
extensiones de terreno debido al represamiento artificial de aguas corrientes, se ubican 
en zonas limítrofes de potreros utilizados para ganadería y el bosque. Alcanzan 
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profundidades mayores a 150 cm en periodo de lluvias intensas, la cual disminuye 
considerablemente en época seca. Vegetación característica a nivel de potreros Typha 
latifolia, Mimosa pigra y Cleome spinosa,  a nivel de bosque Maclura tinctoria (Fig. I-22).  
 
Figura I-22. Perfil estructural del microhabitat charco permanente de borde de bosque 
 
 
Charco Permanente con Vegetación Acuática (CPVA) 
 
 
Se caracteriza por poseer agua durante todo el ciclo hidrológico y durante el periodo seco 
sólo ocurre una reducción de su extensión, pero aun así pueden mantener profundidades 
mayores a 150 cm, se caracteriza por poseer vegetación acuática, flotante y enraizada 
como Typha latifolia, Ludwigia leptocarpa, Eleocharis mutata y Mimosa pigra (Fig. I-23). 
Posee una gran importancia en las actividades humanas desarrolladas en el área de 
estudio por ser fuente de abastecimiento de agua para los residentes del lugar y el ganado 
(vacuno y equino). 
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Figura I-23. Perfil estructural del microhabitat charco permanente con vegetación acuática 
 
 
Charco Temporal de Potreros Sin Arboles (CTPSA) 
 
Cuerpos de agua con profundidad no superior a los 70 cm, se presentan sólo en la época 
de fuertes lluvias, desapareciendo en la época seca; posee poca vegetación circundante 
dentro de la cual encontramos arbustos que alcanzan 1,5 metros de altura y hierbas 
principalmente (Fig. I-24). 
 
Figura I-24. Perfil estructural del microhabitat charco temporal de potreros sin arboles 
 
 
Charco Temporal de Potreros con Arboles (CTPA) 
 
Son cuerpos de agua cuya profundidad no supera los 70 cm de altura, están presentes 
solamente durante los periodos de lluvia y poseen vegetación arbolada semejante a los 
potreros inundables con árboles (PIA). Este hábitat es propenso a ser colonizado por el 
helecho Acrostrichum aureum. El tiempo de permanencia del espejo de agua para este 
microhábitat varía de acuerdo a la intensidad y frecuencia de las lluvias (Fig. I-25). 
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Figura I-25. Perfil estructural del microhabitat charco temporal de potreros con arboles 
Charco Temporal en Camino de Bosque (CTCB) 
 
Cuerpo de agua que sólo permanece en  época de lluvias, alcanza profundidades de hasta 
50 cm, situado en caminos que se han formado debido al paso continuo al interior del 
Bosque.  Presenta una vegetación con herbáceas y arbustos que crece alrededor de él y 
que alcanzan hasta 1,3 metros de altura y árboles de buen porte propio de la ribera del río 
(Fig. I-26). 
 
Figura I-26. Perfil estructural del microhabitat charco temporal en camino de bosque 
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Charco Temporal de Caminos Intervenidos (CTCI) 
 
Cuerpo de agua que sólo permanece en  época de lluvias, alcanza profundidades de hasta 
50 cm, situado en caminos diseñados para el paso de vehículos en las áreas de 
rehabilitación de Cerrejón LLC.  Presenta una vegetación con herbáceas y arbustos que 
crece alrededor de él y que no alcanzan los 3 metros de altura (Fig. I-27). 
 
Figura I-27. Perfil estructural del microhabitat charco temporal de caminos intervenidos 
 
Charco Permanente en Cauce de Arroyo Temporal (CPCAT) 
 
Son cuerpos de agua que se encuentran durante todo el ciclo anual, disminuyen su 
profundidad con la disminución de las lluvias donde es posible observarlos de manera más 
pronunciada. Generalmente están rodeados de árboles de gran porte y vegetación 
arbustiva y herbácea que permanece gracias a la humedad que genera el mismo (Fig. I-
28). 
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Figura I-28. Perfil estructural del microhabitat charco permanente en cauce de arroyo temporal 
 
Camino en Cultivo de Palma (CAM PAL) 
 
Son caminos elaborados dentro de los cultivos para la cosecha y transporte de semillas de 
palma, mantenidos en buen estado durante todo el año y con presencia de pequeñas 
herbáceas a los costados (Fig. I-29). 
 
Figura I-29. Perfil estructural del microhabitat camino en cultivo de palma 
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Caminos de Potreros (CAM POT) 
 
 
Son áreas destinadas al paso de ganado y transporte de material para actividades de 
ganadería, así como permitir el desplazamiento del personal. Al borde de estos caminos se 
pueden observar ejemplares de Enterolobium ciclocarpun, Pachira acuatica, 
Pseudobombax septenatun, Phitecelobium saman, Pithecelobiun lanceolatun, Melicoca 
vijuga, Albizia nitioides y en toda su extensión pastos como Panicun sp. En época de lluvias 
algunos sitios son propensos a encharcarse (Fig. I-30). 
 
Figura I-30. Perfil estructural del microhabitat caminos de potreros 
 
 
Interior Cultivo de Palma (INT. PAL.) 
 
Al interior del monocultivo se encuentra  en toda su extensión un microhábitat 
homogéneo con un nivel herbáceo constante durante todo el año debido al regadío 
realizado por la empresa, es posible observar en algunos casos acumulación del follaje de 
las palmas. El dosel solo se genera por las palmas plantadas y su altura es dependiente de 
la edad de siembra (Fig. I-31). 
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Figura I-31. Perfil estructural del microhabitat interior cultivo de palma 
 
Potrero Inundable Con Arboles (PIA) 
 
 
Son extensiones de tierra utilizadas para el pasto de forraje de ganado vacuno que suele 
inundarse durante el periodo de lluvias por ser tierras bajas o con mal drenaje del terreno, 
puede alcanzar los 70 cm de profundidad, el paso continuo del ganado produce 
hendiduras en el fondo del charco lo que incrementa el espacio de la columna de agua, 
poseen vegetación arbórea con especimenes que pueden alcanzar mas de 10 metros de 
altura. Los árboles presentes son Pithecellobium saman, Enterolobium  cyclocarpum y 
Tabebuia rosea, mientras que las hierbas más frecuentes son Cleome spinosa, Blechum 
pyramidatum (Fig. I-32). 
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Figura I-32. Perfil estructural del microhabitat potrero inundable con arboles 
 
Potrero Inundable Sin Arboles (PISA) 
 
Son terrenos de suelo arcilloso con una notable erosión debido a la falta de vegetación 
arbórea y al sobrepastoreo, presentando vegetación de herbáceas adaptadas al medio 
acuático o inundable como Lodwigia helmintorrisa, Paspalum sp, Typha latifolia, 
Acrostrichum aureum. Durante el periodo de lluvias no alcanza profundidades superiores 
a los 100 cm, y en época seca disminuye hasta evaporarse completamente (Fig. I-33). 
 
Figura I-33. Perfil estructural del microhabitat potrero inundable sin arboles 
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Potrero No Inundable con Arboles (PNIA) 
 
 
Son terrenos utilizados para el ganado vacuno, que no presentan inundación pero que 
debido al paso constante del ganado se producen hendiduras que son utilizadas por los 
anuros para refugiarse y alimentarse.  Además presenta árboles de hasta 2,5 metros de 
altura y fuertemente enraizados (Fig. I-34). 
 
Figura I-34. Perfil estructural del microhabitat potrero no inundable con arboles 
 
 
Potrero No Inundable sin Arboles (PNISA) 
 
 
Zona de potreros inclinada que en época de lluvias la escorrentía no permite que se 
estanque el agua y forme charcos, con presencia de solo de pastos bajos para forraje de 
ganado (Fig. I-35). 
 
Figura I-35. Perfil estructural del microhabitat potrero no inundable sin arboles 
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Zona de Cultivo (ZC) 
 
 
Son áreas utilizadas principalmente para el cultivo de especies propias de la zona a la que 
pertenecen, en la cual se pueden formar charcos efímeros utilizados como resguardo 
temporal de los anuros. Presentan modificación continua por quema y preparación de 
tierras, generalmente no ocupan más de 2 has de terreno (Fig. I-36). 
 
Figura I-36. Perfil estructural del microhabitat zona de cultivo 
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II. REPARTICIÓN DE RECURSOS TRÓFICOS ENTRE ESPECIES DE BUFONIDAE Y 
LEIUPERIDAE (AMPHIBIA: ANURA) EN ÁREAS CON BOSQUE SECO TROPICAL DE LA 
REGIÓN CARIBE-COLOMBIA 
 
 
RESUMEN 
 
Se examinó la dieta de 406 ejemplares de cinco especies de anuros de las familias  
Bufonidae (Rhinella marina, R. granulosa), y Leiuperidae (Engystomops pustulosus, 
Pleurodema brachyops y Pseudopaludicola pusilla), en seis localidades del Caribe 
Colombiano con fragmentos de bosque seco tropical y diferentes usos de suelo. Se 
identificaron 291 ítems alimentarios, donde el mayor aporte fue generado por los ordenes 
Coleóptera, Hymenoptera (Formicidae) y Díptera. Las especies de anuros varían en el 
número medio de presas ingeridas y en el tamaño. A excepción de P. pusilla estos anuros 
son forrajeadores activos. E. pustulosus parece ser forrajeador especialista en termitas y 
las dos especies de Bufonidae son consumidores de hormigas. Existe segregación de 
nichos tróficos entre las especies teniendo en cuenta la variación espacial y temporal de 
los datos. Por lo tanto se asume que en este ensamble existe repartición de recursos 
tróficos. 
 
RESOURCE PARTITIONING TROPHIC BETWEEN SPECIES OF BUFONIDAE AND LEIUPERIDAE 
(AMPHIBIA: ANUROUS) IN TROPICAL DRY FOREST OF COLOMBIAN CARIBBEAN 
 
ABSTRACT 
 
The diets of 406 individuals of five anurans species of the families Bufonidae (Rhinella 
marina, R. granulosa), and Leiuperidae (Engystomops pustulosus, Pleurodema brachyops y 
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Pseudopaludicola pusilla), from six localities of tropical dry forest fragments and other 
land uses in the Caribbean. A total of 291 food items were identified, mustly of the orders 
Coleoptera, Hymenoptera (Formicidae) and Diptera. Anuran species vary in the average 
number and prey size of ingested prey. Except for P. Pusilla, the anuran species are active 
foragers, E. pustulosus is a specialist forager on termites and both species of Bufonidae 
appear  to be ant specialists. Trophic niche segregation of the species is correlated with 
spatial and temporal variation of data, therefore is assumed that in this assemblage exists 
a division of trophic resources. 
 
INTRODUCCION 
 
Las especies presentan  diferentes mecanismos de diferenciación del nicho. Se considera 
que los nichos de especies coexistentes no se solapan completamente. La diferenciación 
de nicho constituye la esencia de la coexistencia de especies. Aunque la diferenciación del 
nicho no necesariamente implica repartición de recursos, esta es una de las tantas formas 
de diferenciación y la más fácil de entender y muy documentada, especialmente en 
ensamblajes de vertebrados (Colwell y Futuyma, 1971; Tokeshi, 1999). 
 
La serie de mecanismos utilizados en las interacciones ecológicas entre especies, por 
ejemplo aquellos que impiden que una especie tenga acceso a los mismos recursos o use 
estos más efectivamente, puede ocasionar a menudo sobreposición de nichos, que se 
produce cuando dos especies utilizan los mismos recursos u otras variables ambientales. 
Comúnmente, los nichos se solapan parcialmente, de manera que algunos recursos se 
comparten y otros son  exclusivos de cada uno de los organismos (Pianka,1973). 
 
La amplitud de la dieta (diversidad de las presas consumidas) y la sobreposición (similitud 
de la dieta) del nicho trófico son medidas importantes para un mejor entendimiento de las 
relaciones tróficas de una comunidad. A la amplitud y básicamente a la sobreposición del 
nicho trófico se les ha correlacionado con la diversidad de especies de una determinada 
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comunidad (Pianka, 1974). Se ha visto que la sobreposición en las comunidades varía a 
través del tiempo, anual y estacionalmente, disminuyendo en los periodos  de relativa 
escasez de alimento. Estas medidas se han utilizado ampliamente como índices para 
estimar tales relaciones en anuros. 
 
Varios estudios han demostrado la importancia del alimento para el ensamblaje, evolución 
y organización de las comunidades de anuros, tanto de adultos como de juveniles, en 
varios ecosistemas (Caldwell y Vitt, 1999; Cobas & Arbib, 1992; Duellman, 1967 1978; 
Heyer & Bellin, 1973; Lajmanovich, 1995; Pianka, 1974). Se ha determinado una influencia 
del hábitat sobre las poblaciones de anfibios, donde las modificaciones de éste afectan la 
dieta y la estructura de las poblaciones (Toft, 1980, 1981). La dieta representa un 
importante componente de la historia natural de las especies. 
 
En el presente estudio se analiza la estructura de la dieta de cinco especies pertenecientes  
a las familias Bufonidae (Rhinella marina  y Rhinella granulosa) y Leiuperidae 
(Engystomops pustulosus, Pleurodema brachyops y Pseudopaludicola  pusilla) para 
determinar si existe sobreposición de los nichos tróficos entre ellas.  
 
MATERIALES Y METODOS 
 
Área de Estudio  
 
El estudio se realizó en seis localidades de muestreo en tierras bajas del Caribe 
colombiano (0 – 500 metros de altitud), con presencia de relictos de bosque seco tropical 
(Fig. II-1 y Tabla II-1). Los datos se colectaron entre los meses de enero a diciembre de 
2007 en  las dos épocas de lluvias y sequía.  
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Figura II-1. Mapa de las localidades de estudio ubicadas en tierras bajas del Caribe.  
 
Tabla II-1. Características geográficas y actividades antrópicas en las localidades de muestreo. 
  Ubicación Altitud Extensión 
Localidad 
Act Antrópicas 
Cerrejón (Albania – 
La Guajira) 
10° 54 54 n 72° 44 
35 W 
79 m 69.000 has Minería de carbón a cielo 
abierto 
Finca Las Delicias  
(Aracataca-
Magdalena) 
10° 4.862’ N  74° 
0.0729’ W 
197 m 400 has Conflicto armado. Cultivos de 
pan coger. 
Ganadería extensiva de 
bovinos 
Finca La Joya (El 
Copey – Cesar) 
10° 4.862’ N  74° 
0.0729’ W 
82 m 500 has Plantaciones palma africana  
Ganadería extensiva de 
bovinos  
Finca Los Mameyales 
(Piojo – Atlántico) 
10° 45’ 24.80’’ N 
75° 06’ 45.83’’ W 
206 m  Cultivos de pancoger. 
Ganadería extensiva de 
bovinos 
Hacienda El Ceibal 
(Santa Catalina- 
Bolívar) 
10° 37.527’ N 75° 
14.695 W 
34 m 1200 has Ganadería semi-intensiva de 
bovinos 
Reserva Natural de la 
Sociedad Civil 
Campoalegre (Los 
Córdobas – Córdoba) 
8° 48.502 N – 76° 
19.520 W 
120 m 600 has Ganadería semi-intensiva de 
bovinos 
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Las localidades presentan  características diferenciales en cuanto a: 
UBICACIÓN: tres de las seis localidades muestreadas hacen parte del piedemonte de la 
Sierra Nevada de Santa Marta, específicamente las macrocuencas de los ríos Tucurinca 
(Finca Las Delicias), Ariguaní (Finca La Joya) y Ranchería (Cerrejón).  Mameyales hace parte 
de la serranía de Piojó, y al igual que El Ceibal, del cinturón árido precaribeño y 
CampoAlegre tiene influencia de la parte baja de la serranía de Abive. 
 
TOPOGRAFIA: Las localidades RNSC Campoalegre  y Hacienda El Ceibal  se encuentran 
ubicadas hacia las zonas costeras. La primera posee terrenos medianamente ondulados y 
la segunda presenta terrenos planos, arcillosos e inundables. En ambas el suelo se destina 
a la ganadería donde es posible observar claras diferencias entre potreros y áreas 
boscosas. Las localidades Finca Las Delicias y Finca Los Mameyales están en terrenos 
ondulados y se dedican a actividades de ganadería, con presencia de cuerpos de agua 
loticos permanentes. Las fincas La Joya y Cerrejón presentan terrenos planos, en muchos 
casos inundables en épocas de lluvias intensas; sin embargo los suelos son más secos en la 
segunda y su topografía esta modificada por la actividad minera. 
 
TIPOS DE BOSQUES: RNSC Campoalegre presenta un fragmento de aproximdamente 60 
has de bosque en un excelente estado de conservación, el cual ha sido declarado Reserva 
Natural de la Sociedad Civil. También cuenta con bosques de galería de los arroyos que 
circundan la finca, situación que es muy similar en la Hacienda El Ceibal, donde se 
presentan varios fragmentos de bosques unidos por caminos; el fragmento de mayor 
tamaño tiene 300 has en estado de sucesión avanzada, muy bien delimitados de las áreas 
de potreros. La Finca Las Delicias fue un área afectada por conflicto armado, motivo por el 
cual estuvo un  tiempo considerable fuera de toda actividad agropecuaria; se encuentran 
muchos sectores con arbustales y áreas en estado sucesional avanzado. El bosque se 
limita por los cauces de los arroyos y ríos de la zona (Ríos Tucurinca y Aracataca). 
Generalmente se presentan bosques de galería y fragmentos conservados dentro de los 
predios de la finca. Esta última característica se comparte con la Finca Los Mameyales y la 
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Finca La Joya, donde el bosque se limita a las orillas de los caños, arroyos  y nacimientos 
de agua. El Cerrejón  pertenece al valle medio del río Ranchería y al ecotono entre la 
serranía de Perijá y la Sierra Nevada de Santa Marta; se considera la mina de carbón a 
cielo abierto más grande del mundo, por lo cual es posible observar la modificación total 
de la cobertura vegetal original. Posee una amplia franja boscosa a los costados del río 
Ranchería y arroyos dentro de la misma. 
 
CLIMA: Existe un alto   déficit hídrico  en casi todo el año, muy notorio para todas las 
localidades en época seca y en general para el inicio de las lluvias. Los valores mensuales 
de temperatura oscilaron entre 26,6 – 30,1ºC, en las diferentes localidades, lo cual varía 
según la posición geográfica de cada una. Los valores más altos de precipitación se 
obtuvieron entre los meses de agosto y noviembre y los más bajos para los primeros 
meses del año. Las localidades ubicadas en áreas de serranía presentan menores 
temperaturas y mayor humedad que aquellas áreas bajas cercanas al mar y al efecto de 
los vientos como Cerrejón y El Ceibal (Fig. II-2). 
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Figura II-2. Valores de precipitación promedio mensual (mm) y temperaturas promedios mensuales (°C) 
registrados desde 1987 a 2007 en localidades climatológicas del IDEAM para las  localidades de muestreo. 
Las localidades de muestreo se ubican de norte a sur.  
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Especies estudiadas 
 
Para este trabajo se escogieron cinco especies de anuros de las familias Bufonidae y 
Leiuperidae presentes en tierras bajas de bosque seco tropical en el Caribe colombiano. Se 
tuvo en cuenta que son de las especies más comunes de estas aéreas, sin mayores 
problemas taxonómicos, todas de hábitos terrestres y nocturnos  y de fácil captura. Estas 
especies fueron: 
 
Familia Bufonidae 
 
Rhinella marina (Linneus, 1758): Una de las especies más comunes del área, alcanza hasta 
los 20 cm de longitud, se distribuye desde el extremo sur de Texas hasta el norte de 
suramerica. En Colombia se ha reportado desde el nivel del mar hasta los 2.600 m de 
altitud (Palacio et al., 2003). 
 
Rhinella granulosa (Spix,1824): Especie más pequeña que R. marina, con menor desarrollo 
de sus glándulas parótidas, se distribuye desde Panamá hasta las Guyanas, Amazonas, 
noreste de Perú, con distribución en Colombia para Orinoquia y Región Caribe desde 0 a 
1500 m de altitud (Cuentas et al, 2002, Acosta, 2000). 
 
Familia Leiuperidae 
 
Engystomops pustulosus (Cope, 1864): La especie más común de esta investigación. Se 
distribuye desde el este y sureste de México a través de América Central hasta Colombia y 
Venezuela (Cuentas et al., 2002). En Colombia se reporta para las regiones Andina, 
Orinoquia, Caribe y Pacifico hasta menos de 1400 m de elevación (Acosta,2000). 
 
Pleurodema brachyops (Cope,1869): Con distribución desde Guyana y Norte de Brasil a 
través de Venezuela, Colombia y Panamá en áreas de llanos y sabanas, Curazao, Aruba, 
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Bonaire y Kelin Bonaire en las Antillas Holandesas (Cuentas et al.,2002). En Colombia se 
reporta para las regiones Caribe y Orinoquia hasta menos de 200 m de altitud (Acosta, 
2000). 
 
Pseudopaludicola pusilla (Rythven,1916): La rana más pequeña de este trabajo y con el 
área de distribución más estrecha que incluye el valle del río Magdalena y tierras bajas del 
Caribe del noreste de Colombia y Venezuela, hasta menos de 400 m de altitud (Cuentas et 
al.,2002; Acosta,2000). 
 
Procedimiento en campo 
 
Para cada sitio de estudio se realizaron tres muestreos con duración promedio de seis días 
cada uno entre febrero y diciembre, uno en cada época de lluvias y otro en sequía, para 
un total de 18 muestreos. Esto con el objeto de realizar comparaciones entre las 
diferentes épocas del año para determinar variaciones temporales en la dieta de los 
anuros.  
 
El método  utilizado para la colecta de ejemplares fue la captura manual, mediante 
recorridos nocturnos  entre las 18:00  y 23: 00 horas, dentro y fuera de los fragmentos de 
bosque (hábitats). Se colectó un número mínimo de 10 ejemplares/localidad/ 
muestreo/hábitat. A cada ejemplar se le tomaron tres medidas morfométricas: Longitud 
Rostro-Cloaca (mm), Ancho y largo de la Mandíbula (mm). 
 
Los ejemplares se sacrificaron en etanol al 5%, para conservar los contenidos estomacales 
hasta su extracción en laboratorio, se etiquetaron y fijaron con formol al 10% (Angulo et 
al.,2006) 
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Extracción del contenido estomacal 
 
Al final de cada muestreo los individuos fijados se llevaron  inmediatamente al laboratorio, 
donde se realizó su respectiva disección. Se les determinó el sexo, y extrajo el contenido 
estomacal. Las muestras de los contenidos se preservaron en viales individuales con 
solución de etanol al 70%. 
 
Cada contenido extraído de los individuos colectados se colocó en una caja de petri, 
donde se separaron por ítems diferenciales y se llegó a la menor categoría taxonómica 
posible. 
 
Para cada presa completa se midió el largo (sin tomar en cuenta antenas, mandíbulas, 
ovopositores ni extremidades) y el ancho (en el punto medio del cuerpo) con un 
calibrador digital (precisión de 0.01 mm), para luego obtener el volumen aproximado de 
cada una mediante la fórmula volumétrica del esferoide (Dunhan, 1983). 
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Los restos de presas se clasificaron taxonómicamente en la medida de lo posible. Así, 
ciertas categorías de presas se incluyeron en el análisis de frecuencias pero no en el 
volumétrico. 
 
Con base en la abundancia (recuento de presas) y el tamaño (volúmenes de presas) de 
cada orden taxonómico de presa, se cuantificó la importancia numérica y volumétrica de 
cada uno. 
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Los morfotipos identificados se presentan en este documento como ítems alimentarios 
(I.A). El material acompañante y la materia orgánica no identificable (MONI) no se 
utilizaron en los análisis. 
 
Análisis estadístico 
 
Los resultados presentados responden al análisis de los datos realizados a escala regional 
(entre localidades) y local (dentro de las localidades). Esta estructura de análisis de la 
información está basada en el supuesto de que si la variación entre ensamblajes no es más 
grande o no difiere de la variación dentro de ellos mismos, entonces las hipótesis 
generadas a partir de los resultados a una escala mayor serán explicadas por escalas 
locales y tendrán fundamentación biológica (Inger & Voris, 1993). 
 
Para evaluar diferencias espaciales y temporales en la dieta se  analizó  el volumen de 
cada ítem alimentario, las estructuras tróficas de las especies y del ensamble por cada 
localidad y época climática con la aplicación de estadística multivariante. Para esto se 
procedió en cada caso a aplicar un  Detrended Correspondence Analysis (DCA). Con este 
resultado se obtuvo la longitud del gradiente. Para el análisis espacial  esta longitud  fue 
mayor a 4, por lo cual se aplicó un método unimodal (análisis de correspondencia -CA). 
Para el análisis temporal la longitud del gradiente fue menor a 3 y se aplicó un método 
lineal (Análisis de Componentes Principales-PCA) según lo sugerido por Leps y Smilauer 
(2003). La longitud del gradiente se estimó mediante el software CANOCO for Windows; 
los CA y PCA se corrieron en el software PAST y  las salidas graficas se realizaron con el 
sofware Matlab. 
 
Para analizar las diferencias entre localidades y épocas climáticas en la estructura de la 
dieta del ensamble se probaron supuestos estadísticos de normalidad y homocedasticidad 
y se aplicó el método Kruskall-Wallis con el software Statgraphics Plus 5.1. Esta prueba 
también se aplicó a los de la dieta entre sexos para cada especie. 
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La amplitud de la dieta para cada especie se midió en términos de diversidad, para lo cual 
se aplicó el índice de Shannon con el software PAST. 
 
Para establecer si se presentó sobreposición de la dimensión trófica del nicho, se tomaron 
los datos de volumen de cada presa por especie en  cada localidad por época climática. A 
estos datos se les aplicó el  análisis de sobreposición de nicho, según el índice de Pianka 
(1973): 
 
           
 
donde Pia, Pja son las proporciónes de uso de recursos para el estado “a” por las especies  
i y j respectivamente. Se usó el programa Ecosim 7.0 el cual trabaja con base en modelos 
nulos. Este índice genera valores entre 0 (sin sobreposición) y 1 (sobreposición completa). 
Específicamente se utilizó el algoritmo de aleatorización  RA2, el cual es más realista 
porque retiene la estructura de cero de la matriz, es un algoritmo útil cuando se cree que 
en la ausencia de interacciones de especies, ciertos estados del recurso no están 
disponibles para cada especie, pero no hay otros limitantes en la utilización del recurso 
(Gotelli & Entsminger , 2004). 
 
RESULTADOS 
 
Composición y distribución de anuros 
 
Se capturaron 406 individuos adultos, de los cuales 320 (79%) presentaron estómagos con 
alimento, distribuidos de la siguiente manera: Rhinella marina (n:83, 74 llenos), R. 
granulosa (n:90, 85 llenos), Engystomops pustulosus (n:89, 76 llenos), Pleurodema 
brachyops (n:96, 85 llenos) y Pseudopaludicola  pusilla (n:48, 46 llenos).   
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Las cinco especies estuvieron presentes en todas las épocas climáticas y en las seis 
localidades de muestreo, excepto P. pusilla que solo se registró para las localidades 
Cerrejón, La Joya y el Ceibal.  
 
Composición de la dieta  
 
Se identificaron un total de 291 ítems alimentarios. Insectos adultos de 10 ordenes (67 
familias identificadas con 226 morfotipos) y en estado larval por 4 ordenes (32 
morfotipos), aportaron el 77,7% de las presas de estas especies. Los arácnidos estuvieron 
representados por cinco ordenes (20 familias identificadas con 23 morfotipos). Otros 
grupos fueron Diplopoda (4 morfotipos), Chilopoda  (1 familia con 3 morfotipos), Isopoda 
(1 morfotipo), Gastropoda (1 morfotipo) y Oligochaeta (1 morfotipo). 
 
El orden Coleóptera fue el que más aportó a la dieta de  los anuros teniendo en cuenta la 
riqueza de los ítems alimentarios y el volumen consumido de los mismos. Le siguió el 
orden hymenoptera conformado en su mayoría por formícidos (Fig. II-3).  
 
Figura II-3.  Aporte numérico y volumétrico de los órdenes que conforman la dieta del ensamble 
Bufonidae-Leiuperidae en áreas con bosque seo tropical del Caribe colombiano 
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Composición y estructura de la dimensión trófica del nicho en las especies de estudio 
 
R. marina consumió mas presas (154 I.A). En orden decreciente le siguieron P. brachyops 
(124 I.A),  R. granulosa (94 I.A), P. pusilla (55) y E. pustulosus (40) (Tabla II-2). Se videncia 
la tendencia de E. pustulosus al consumo de termitas, las cuales representan el 73,1% del 
volumen total de presas consumidas por esta especie. Para R. granulosa, P. pusilla y E. 
pustulosus son pocos los ítems alimentarios que aportan de manera significativa a la 
estructura de su dieta, siendo R. marina la que presenta la mayor variedad de ítems 
alimentarios consumidos. 
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Tabla II-2. Resumen de la dieta de especies de Bufonidae y Leiuperidae en estudio, donde se detalla 
numero de ítems alimentarios consumidos (morfotipos) y  su porcentaje de representación en volumen a 
nivel de orden. 
 E. 
Pustulosus 
P. 
brachyops 
P. 
 pusilla 
R.  
granulosa 
R. 
Marina 
  
 
No. 
Item
s 
% 
Vol 
 
 
No. 
Items % 
Vol 
 
 
No. 
Items % 
Vol 
 
 
No. 
Item
s 
% 
Vol 
 
 
No.  
Items % 
Vol 
Acarina 1 0,28 2 0,01 3 0,55   3 0,11 
Arachnae 3 4,25 9 1,47 4 0,92 5 0,05 5 0,02 
Blattodea   2 0,05   1 0,08 1 0,80 
Chilopoda         3 0,21 
Coleoptera 9 9,00 42 45,66 19 25,83 52 34,04 66 24,21 
Collembolla 1 0,00 1 0,00 2 0,02     
Diplopoda       2 2,52 4 6,32 
Diptera 2 0,01 16 5,36 8 5,31 6 8,98 11 21,17 
Escorpiones         1 1,90 
Hemiptera 3 0,07 12 2,72 3 17,52 3 0,21 14 2,26 
Hymenoptera 12 1,85 23 11,01 8 3,77 23 30,85 28 26,53 
Isopoda 1 1,34 1 4,15 1 0,58   1 0,27 
Isoptera 3 73,14 2 15,60   1 23,20 3 9,16 
L.Indet 2 0,40   2 0,71   2 0,02 
L.Lepidoptera   4 1,53     4 0,66 
Mollusca 1 0,02   1 0,45     
Oligochaeta   1 3,04       
Opiliones         1 0,08 
Orthoptera 1 9,64 9 9,37 3 44,26 1 0,02 5 5,69 
Pseudoescorpion 1 0,01       1 0,00 
Thysanoptera     1 0,07     
Trichoptera         1 0,59 
Total Ordenes 13  13  12  9  18  
Total Items 40  120  55  94  154  
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Engystomops pustulosus (n=89) 
 
La longitud media de la mandíbula en las hembras fue   8,59 + 0,34mmy en los machos 
7,64 + 0,44mm. La longitud rostro cloaca media para machos fue 25,10 + 1,46 mm y 28,28 
+ 1,83mm para hembras.  
 
De los individuos colectados 76 tenían estómagos llenos (67 machos y 9 hembras). Su 
dieta estuvo compuesta por 40 ítems alimentarios donde el orden Isóptera fue el más 
frecuente (se encontró en todos los individuos), y el de mayor aporte en términos de 
volumen. El orden hymenoptera fue el de mayor dominancia numérica (Tabla II-2). No 
hubo diferencias significativas en la estructura de la dieta entre machos y hembras de esta 
especie (H: 45,14 p:0,19). Las presas ingeridas tuvieron un volumen medio de  8,80 + 
7,1mm3 y fueron ingeridas un promedio de 11,29 + 4,50 presas por individuo. La 
diversidad de presas fue de H=1,63.  
 
Pleurodema brachyops (n=96) 
 
La longitud media de la mandíbula en las hembras fue    13,99 + 0,47mm y en los machos 
10,71 + 0,37mm. La longitud rostro cloaca media para machos fue 28,90 + 0,86mm y 35,89 
+ 1,10mm para hembras. 
 
De los individuos colectados 85 tuvieron estómagos llenos (60 machos y  25 hembras). Su 
dieta estuvo compuesta por 120 ítems alimentarios, de los cuales el orden hymenoptera 
fue el más frecuente (se encontró en 64  individuos). El orden coleóptera fue el que más 
aportó numérica y volumétricamente (Tabla II-2). No hay diferencias significativas en la 
dieta entre machos y hembras de esta especie (H:138,38  p:0,1622). Las presas ingeridas 
tuvieron un volumen medio de 10,22 + 4,49 mm3 y fueron ingeridas un promedio de 4,04 
+ 1,53 por individuo. La diversidad de presas fue de H= 3.68.  
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Pseudopaludicola  pusilla (n:48) 
 
La longitud media de la mandíbula en las hembras fue  4,32 + 0,16mm  y en los machos 
4,07 + 0,10mm. La longitud rostro cloaca media para machos fue 12,89 + 0,22mm y 14,43 
+ 0,48mm para hembras. 
 
De los individuos colectados 46 tenían estómagos llenos (34 machos y  12 hembras).Su 
dieta estuvo compuesta por 55 ítems alimentarios. El orden coleóptera fue el más 
frecuente (se encontró en 28 individuos) y el de mayor aporte numérico. El orden 
orthoptera fue el de mayor representación volumétrica (Tabla II-2). No hubo diferencias 
significativas en la dieta entre machos y hembras de esta especie (H: 64,52  p:0,321). 
Las presas ingeridas tuvieron un volumen medio de 1,30 +  1,10 mm3 y fueron ingeridas un 
promedio de  1,63 + 0,52 por individuo. La diversidad de presas fue de H= 2.78. 
 
R. granulosa (n:90) 
 
La longitud media de la mandíbula en las hembras fue 15,50 + 1,00mm  y en los machos 
13,82 + 0,46mm. La longitud rostro cloaca media para machos fue 40,68 + 1,30mm y para 
hembras fue 43,60 + 3,06mm. 
 
De los individuos colectados 85 tenían estómagos llenos (75 machos y  10 hembras).Su 
dieta estuvo compuesta por 94 ítems alimentarios, de los cuales el orden hymenoptera 
(en su mayoría formicidae) fue el más frecuente (se encontró en todos los individuos). El 
orden coleóptera presentó mayor dominancia numérica y volumétrica, seguido por 
hymenoptera e isóptera (Tabla II-2). Hubo diferencias significativas en la dieta entre 
machos y hembras de esta especie (H: 139,263 p:0.005). Las presas ingeridas tuvieron un 
volumen medio de 9,71 +  2,96 mm3 y fueron ingeridas un promedio de 10,73 + 2,78 
presas por individuo.La diversidad de presas fue de H= 2.84.  
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Rhinella marina (n:83) 
 
La longitud media de la mandíbula en las hembras fue 27,10 + 3,54mm y en los machos 
21,84 + 1,02mm. La longitud rostro cloaca media para machos fue 60,95 + 2,60mm y  78 + 
9,59mm para hembras. 
 
De los individuos colectados 74 tenían estómagos llenos (63 machos y  11 hembras).Su 
dieta estuvo compuesta por  154 ítems alimentarios. El orden hymenoptera (en su 
mayoría formicidae) fue el más frecuente (se encontró en 65 individuos) y el más 
dominante volumétricamente, seguido por coleóptera y díptera. El orden coleóptera 
presentó mayor dominancia numérica (Tabla II-2). Hubo diferencias significativas en la 
dieta entre machos y hembras de esta especie (H: 227,041 p: 0,0005). Las presas ingeridas 
tuvieron un volumen medio de 50,71 + 43,99 mm3 y fueron ingeridas un promedio de 
11,82 + 3,62 por individuo. La diversidad de presas fue de H= 3.73. Este es el valor más 
alto dentro de las cinco especies.   
 
P. brachyops, R. granulosa y R. marina presentaron correlación entre el tamaño de la 
mandíbula y el tamaño de la presa. Sin embargo los valores del estadístico fueron bajos. A 
excepción de R. marina, todas las especies presentaron correlación entre la LRC y el 
número de presas consumidas por individuo (Tabla II-3). 
 
Tabla II-3. Valores  calculados de la correlaciones: Ancho de mandíbula/ Volumen de presas y LRC/ 
Número de presas 
 Ancho Mandíbula/ Tamaño Presa LRC/ No. Presas por individuo 
 Rs p rs P 
E. pustulosus 0,134 0,185 0,22 0,04 
P. brachyops 0,207 0,0009 0,630 1,6E-9 
P. pusilla 0,167 0,135 0,816 4,47E-12 
R. granulosa 0,304 3,7 E-7 0,513 5E-7 
R. marina 0,24 0,000 0,209 0,07 
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Los valores de sobreposición obtenidos para la dieta de las cinco especies de anuros (Fig II-
4) apenas superan el 60% entre las dietas. 
 
Figura.II-4 Sobreposición de la dimensión trófica del nicho entre las especies de Bufonidae y Leiuperidae 
en estudio a escala regional. Los valores mayores a 0.6 se representan por las línea más gruesa. 
 
Variación temporal de la dieta  
 
La época seca fue la de menor oferta de alimento (113 I.A) mientras que esta oferta 
aumentó para las lluvias. En lluvias menores  (152 I.A) se presentó menor oferta que en 
lluvias mayores (155 I.A) (Tabla II-4). 
 
Tabla II-4. Aporte volumétrico (%) de ordenes de artrópodos al ensamble de Bufonidae-Leiuperidae para 
los tres eventos climáticos del bosque seco tropical en tierras bajas del Caribe-Colombia.  
 
Seca LL. Men LL. May 
ACARINA 0,00 0,04 0,28 
ARACHNAE 0,30 0,10 0,97 
BLATTODEA 0,84 0,03 1,71 
CHILOPODA 0,00 0,01 0,57 
COLEOPTERA 15,39 19,06 41,10 
COLLEMBOLLA 0,00 0,00 0,00 
DIPLOPODA 4,09 6,89 0,51 
DIPTERA 0,15 25,21 0,73 
ESCORPIONES 7,03 0,00 0,48 
HEMIPTERA 8,17 0,43 0,79 
HYMENOPTERA 22,94 27,98 18,67 
ISOPODA 0,00 0,96 0,00 
ISOPTERA 35,29 9,34 15,75 
L.COLEOPTERA 0,08 4,05 2,31 
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Seca LL. Men LL. May 
L.DIPTERA 0,00 0,29 6,78 
L.INDET 0,07 0,04 0,05 
L.LEPIDOPTERA 1,92 0,09 0,77 
MOLLUSCA 0,00 0,00 0,00 
OLIGOCHAETA 0,00 0,38 0,00 
OPILIONES 0,00 0,10 0,00 
ORTHOPTERA 3,72 4,30 8,53 
PSEUDOESCORPION 0,00 0,00 0,00 
THYSANOPTERA 0,00 0,00 0,00 
TRICHOPTERA 0,00 0,71 0,00 
 
La longitud del gradiente en el DCA (2,78) indica que no existe un gradiente que ordene las 
épocas climáticas según los ítems alimentarios. Los dos primeros componentes  del PCA 
soportan esta hipótesis. Dichos  componentes explican el  99,9% de la varianza total de la 
muestra (Fig. II-5 y Tabla II-5).  
 
Tabla II-5.  Valores de varianza explicada por cada componente generado a partir del análisis de 
componentes principales para explorar el comportamiento de las épocas climáticas respecto a los ítems 
alimentarios consumidos por las especies de anuros en estudio. 
Componente Eigenvalue % Var explicada 
1 499,86 61,64 
2 311,065 38,359 
3 5,90E-30 7,35E-31 
4 1,84E-40 2,28E-41 
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Figura II-5. Distribución de las épocas climáticas teniendo en cuenta el aporte de los ítems alimentarios 
consumidos por los anuros en estudio para bosque seco tropical del Caribe colombiano. 
 
 
Hubo diferencias significativas entre las épocas climáticas debido al aporte de diferentes 
ítems a la dieta del ensamble (H: 6,8898, p: 0,03). 
 
No hubo sobreposición en la estructura de la dieta entre las especies de ranas teniendo en 
cuenta las épocas climáticas (Fig. II-6). Pero en época seca las dietas de R. marina, E. 
pustulosus y P.brachyops compartieron algunos ítems alimentarios lo que produjo valores 
de sobreposición superiores a 0.5. En las primeras lluvias solo R. granulosa y E. pustulosus 
tienden a compartir cierta parte de la estructura trófica. En lluvias menores ninguna de las 
especies presenta tendencia a compartir ítems alimentarios que produzcan alguna 
sobreposición trófica. 
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Figura II-6. Sobreposición de la dimensión trófica del nicho entre las especies de Bufonidae y Leiuperidae 
en estudio a escala regional teniendo en cuenta los diferentes eventos climáticos del área de estudio para 
el periodo de muestreo.  
 
 
Variación espacial de la dieta  
 
Las localidades con mayor riqueza de presas consumidas fueron Ceibal (119 I.A) y 
CampoAlegre (100 I.A) seguidas por Cerrejon (90 I.A), Las Delicias (77 I.A), Mameyales (71 
I.A) y La Joya (70 I.A). 
 
La longitud del gradiente en el DCA (4,56) indica que existe un gradiente que responde a la 
existencia de algunos ítems que se comparten entre localidades; sin embargo no hay  
similitud entre las localidades de muestreo. Los tres primeros ejes soportan este 
resultado; éstos explican el 66,8% de la varianza total de la muestra (Tabla II-6 y Fig II-7).  
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Tabla II-6. Valores de varianza explicada por cada eje generado del análisis de correspondencia para 
explorar la distribución de los ítems alimentarios consumidos por Bufonidae-Leiuperidae en las 
localidades de muestreo. 
Eje Eigenvalue % Var. Explicada 
1 0,699 24,73 
2 0,607 21,50 
3 0,562 19,88 
4 0,494 17,49 
5 0,463 16,39 
 
 
Figura II-7. Distribución de los ítems alimentarios  en los estómagos de los anuros coleccionados en cada 
localidad en bosque seco tropical del Caribe colombiano. 
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Hubo diferencias significativas entre las localidades debido al aporte diferencial de ítems 
alimentarios que realiza cada una de ellas (H:33,59, p:<0,05).  
 
 
De manera general, hubo valores de sobreposición muy bajos en la estructura de la dieta 
entre las especies a escala local, a excepción de la localidad La Joya, donde tres especies 
presentaron valores de sobreposición mayores a 0,7 (R. granulosa,  E. pustulosus y P. 
brachyops), y la localidad Mameyales, donde R. granulosa y  E. pustulosus mostraron una 
sobreposición de 0,9. 
 
A escala local, solo se  presentan valores de sobreposición mayores a 0,6 en época seca en 
la localidad Mameyales entre R. marina y E. pustulosus, en la localidad Ceibal entre E. 
pustulosus y P. brachyops y en Las Delicias entre R. marina y R. granulosa;. En época de 
lluvias menores solo  se presentó sobreposición de 0,7 en Cerrejón entre E. pustulosus y P. 
brachyops. 
 
 DISCUSION 
 
Cuando no se tienen muestras lo suficientemente grandes, la diversidad de la dieta de una 
especie se ve afectada por la cantidad de ejemplares analizados. Esta cantidad varía con 
cada especie. Por esto es importante tener muestras significativas de individuos en la 
descripción de la dieta (Pianka, 1973). Esta investigación ofrece un número de muestras 
por especie (>10) muy superior a los trabajos realizados con las mismas especies en otros 
estudios. Por lo tanto se considera que la información y la discusión generada a partir de 
estos datos es representativa para el área de estudio. 
 
Las cinco especies de anuros consumen una gran variedad de ítems alimentarios. Se 
presenta variación en la composición de los diferentes tipos de dietas de los anuros en las 
seis localidades y durante los tres periodos climáticos a nivel de órdenes. Sin embargo, los  
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ordenes más representativos en la dieta de los anuros fueron coleóptera, Hymenoptera 
(formicidae) y díptera. Los hábitos terrestres de estas cinco especies pueden explicar la 
alta ingesta de estos órdenes. Coleóptera es el grupo de insecta más diverso y se espera 
que se presente una alta oferta en los ambientes estudiados (Parmelee, 1999; Levings y 
Windsor, 1996). Adicional a esto los morfotipos consumidos presentan  poca capacidad de 
vuelo.  
 
Los insectos sociales aportan muchas presas a la dieta de estos anuros. Aunque las 
hormigas son pequeñas y de bajo valor nutricional, constituyen un recurso abundante y 
concentrado para sus consumidores debido a la distribución por conglomerados en todas 
las especies consumidas (Pianka y Parker,1975). Hymenoptera fue el orden más frecuente 
en los estómagos de bufonidos, tendencia observada en estas especies y sus congéneres 
en otras áreas de estudio (Parmeleee, 1999; Toft,  1981). Isóptera fue el orden más 
representativo en la dieta de E. pustulosus y R. granulosa. 
 
Se identificó un número alto de morfotipos de larvas que aportaron valores elevados en 
volumen en la dieta de las cinco especies. Se ha demostrado que los estados larvales de 
ciertos artrópodos se encuentran en la hojarasca, mientras los adultos prefieren estratos 
superiores en el bosque (Pfeiffer, 1996). Así mismo, fue importante el aporte de 
miriapodos e isópodos, formas de vida habitantes especialmente del suelo en regiones 
tropicales (Levings y Windsor, 1996). 
 
En la época seca los ítems más consumidos fueron Isóptera e Himenóptera (Formicidae) 
debido a que son abundantes y de fácil captura en épocas de baja oferta. En la temporada 
de lluvias los coleópteros fueron la principal fuente de alimentación, seguidos por los dos 
órdenes mencionados. Es notorio el aumento en el consumo de larvas en las primeras 
lluvias ya que en el comienzo de esta época los insectos inician su reproducción y aumenta 
su oferta en el medio. Por lo tanto, la variación climática  del bosque seco tropical influye 
en la oferta de ítems diferenciales para las especies de anuros. 
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Los ordenes Hymenoptera (formícidos), Coleóptera e Isóptera fueron los más frecuentes 
en la dieta de las especies de Leiuperidae. Para E. pustulosus el orden Isóptera fue el más 
importante en su dieta, seguido por los formícidos. Estos dos órdenes se han registrado 
como importantes componentes de la dieta de especies del mismo género (Attademo et 
al.,2007;Da Rosa et al., 2002; Santana & Junca, 2007;Duré,2004; Parmelee, 1999) en 
algunas regiones de Suramérica. En P. brachyops los ordenes más importantes en su dieta 
fueron Coleóptera e Hymenoptera. Este resultado es concordante con lo hallado en 
especies congéneres (Alves et al., 2003; Pincheira-Donoso, 2002;Díaz-Paéz & 
Ortiz,2003;Sanabria et al.,2007;). P. pusilla fue la especie con menor especies de presas y 
menor número de presas ingeridas por individuo, así como la única de las cinco estudiadas 
que presentó el orden Orthóptera como uno de los principales componentes a su dieta. 
Estos hábitos generalistas se han observado también en Pseudopaludicola boliviana (Duré 
et al., 2004). 
 
Las dos especies de bufonidos estudiadas presentan las dietas más diversas en presas, 
razón que podría llevar a pensar que en este estudio esta familia es generalista como en el 
caso de estudio de Duré (2004), es notorio su alto consumo de formícidos. Hallazgos 
similares se registran en algunos estudios de ensamblajes con estas especies y en algunas 
congéneres (Parmelee, 1999; Toft, 1981; Menéndez-Guerrero, 2001; Vignes, 1998; 
Gelover et al., 2001; Clarke, 1974; Lajmanovich, 1994; Duré y Kehr, 1996). Para el bosque 
seco de tierras bajas del Caribe R. marina y R. granulosa pertenecen al gremio de 
consumidores de hormigas. R. granulosa presenta una estructura dietaria similar a la 
descrita para la misma especie en otras localidades (Duré,2004; da Rosa et al.,2002; 
Santana y Juncá, 2007; Duré et al, 2009). R. marina fue la especie con mayor diversidad de 
presas consumidas; los ordenes más importantes concuerdan con lo encontrado en otros 
trabajos para la misma especie (Parmelee, 1999; Menéndez-Guerrero, 2001). 
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Aunque se han hallado tendencias similares en la estructura de la dieta a nivel de órdenes 
para estas especies en otras localidades, se encontraron diferencias en el consumo de 
algunos ordenes, y se genera información más detallada sobre la estructura trófica de 
estas especies al realizar los análisis a nivel de morfotipos. En la mayoría de los casos los 
géneros se identificaron totalmente por especialistas. De esta forma las diferencias en la 
dieta de las especies para esta investigación están basadas en datos con un elevado valor 
de especificidad generando mayor confianza en las diferencias y en las estructuras tróficas 
de estos anuros. 
 
Para los anuros se han descrito tres modos de obtención de alimento: el forrajeo activo, la 
estrategia “sit-and-wait” y una estrategia intermedia entre las dos primeras 
(Parmelee,1999; Toft, 1980). Si bien en esta investigación se consideran forrajeadores 
activos debido a la abundancia y al tipo de presas consumidas (Toft, 1980, 1981; 
Parmelee, 1999), Pseudopaludicola pusilla califica para una estrategia intermedia entre el 
forrajeo activo y sit-and-wait, debido a que ingiere menor número de presas y en baja 
abundancia pero también presenta ingesta de hormigas y coleópteros, lo que indica que 
de todas maneras realiza una búsqueda de las mismas. 
 
E. pustulosus se considera un forrajeador activo especialista en el consumo de termitas 
debido a que el alto aporte de este orden en su dieta no presenta variaciones espaciales ni 
temporales. Esto es concordante con lo propuesto por Toft (1980), de que los anuros 
especialistas generalmente buscan activamente su alimento.  
 
El sexo no fue una variable que influyera en la estructura de las dietas de los anuros a 
excepción de  R. marina. En términos generales el tamaño de las presas estuvo 
correlacionada con el tamaño de la mandíbula, acorde con lo planteado en otros estudios 
donde se asume que en anuros existe correlación entre los tamaño de la presa y del 
depredador (Parmelee, 1999; Lima, 1998,; Toft, 1980,1981,1985).Sin embargo, E. 
pustulosus y P. pusilla no presentaron dicha correlación entre estas variables. En el caso 
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de E. pustulosus esto se explica porque el tamaño promedio de las presas en las que se 
especializa no supera el tamaño máximo que puede ingerir, ya que la amplitud bucal 
permite la ingesta de presas de gran variedad de tamaños (Parmelee, 1999). Por otra 
parte, P. pusilla es la especie más pequeña y la riqueza de artrópodos muy pequeños en 
estos bosques  es alta, porlo cual cuenta con un elevada oferta que  por su tamaño le es 
más fácil capturar que a otras ranas. 
   
A escala regional, es decir dejando a un lado la variación local que pueden generar las 
diferentes localidades de muestreo, se asume que existe una segregación de nicho trófico, 
teniendo en cuenta que los valores de sobreposición calculados no superan el 60% de 
similitud entre las dietas. Esto es congruente con la composición y estructura de las dietas 
de las especies, donde la variedad de ítems alimentarios consumidos permite que no 
exista competencia a esta escala. 
 
Con base en la hipótesis de que las tendencias regionales de los fenómenos biológicos son 
ciertas en la medida en que se mantengan a escala local (Inger & Voris, 1993), se 
realizaron análisis de similitudes entre las localidades teniendo en cuenta tanto la 
representación volumétrica como la riqueza de presas consumidas. Se observó que las 
localidades son disimiles y por lo tanto las localidades se presentan como unidades 
independientes generadas por las diferencias geográficas y las actividades antropicas 
propias de cada localidad. Los resultados sugieren que las variaciones geográficas, 
sumadas a las diferencias en el uso del suelo, influyen en la composición y estructura de la 
dieta de estas especies de anuros para tierras bajas del Caribe colombiano. Por otra parte, 
es importante anotar que las diferencias en el uso de los hábitats generan características 
diferenciales en el tipo de presa consumida (Parmeleee,1999; Toft,1981), de tal forma que 
las diferencias en la dieta de estas especies se produce por la variedad de microambientes 
que ocupan y por la oferta diferencial de los mismos. 
 
95 
 
Estas diferencias espaciales afectan la disponibilidad de presas potenciales para anuros 
forrajeadores activos generalistas, los cuales capturan la fauna de invertebrados 
distribuida para cada una de las localidades. Esto haría que en las zonas muestreadas se 
consuman distintas presas y en distinta proporción, lo cual respondería más a la oferta 
que a la demanda de los depredadores, pero esta hipótesis requiere de estudio 
complementario para ser aclarada. 
 
Existe una dinámica en la estructura temporal de las dietas dependiente de las variaciones 
climáticas del área de estudio. Por lo tanto se asume una segregación de nicho trófico 
debido a la variación climática propia del bosque seco tropical. Es así como en la época 
seca el número de presas es mucho menor que en épocas húmedas, lo que disminuye 
también la similitud entre las dietas y por lo tanto los valores de sobreposición, ya  que las 
especies en épocas de escases intentan evitar al máximo la competencia y así optimizar 
los recursos disponibles (Toft, 1980) . Al llegar las lluvias existe un auge en la mayoría de 
las formas de vida del bosque seco tropical y esto se observa en el aumento de la riqueza 
de presas consumidas. 
 
Se presentaron valores altos de sobreposición entre algunos pares de especies,  pero estas 
especies para esas épocas y en dichas localidades utilizan distintos microhabitats, lo cual 
disminuye la competencia. Se asume que las especies de anuros en estudio no presentan 
sobreposición de nicho trófico, por lo tanto existe como mecanismo de coexistencia la 
repartición de recursos tróficos entre especies de Bufonidae y Leiuperidae de bosque seco 
tropical en el Caribe colombiano. 
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III. REPARTICIÓN DE RECURSOS  EN BUFONIDAE Y  LEIUPERIDAE Y SU PAPEL EN LA 
CONSERVACIÓN DE ANFIBIOS DE BOSQUE SECO TROPICAL EN EL CARIBE COLOMBIANO. 
 
La repartición de recursos o la forma como las especies usan los recursos diferencialmente  
(Toft, 1985), es un mecanismo de gran importancia en la estructuración de ensamblajes de 
anuros (Pianka, 1974; Toft, 1980, 1985). Esta diferenciación ocurre básicamente en tres 
dimensiones del nicho: hábitat, dieta y hora de actividad entre las especies (Schoener, 
1974; Zimmerman & Simberloff 1996; Moreira & Barreto 1997; Lima & Magnusson 1998). 
Toft (1985) afirma que el hábitat se constituye en la primera dimensión dividida o 
repartida entre los anfibios.  
 
Para determinar si este mecanismo de coexistencia permite explicar la coexistencia de un 
grupo de especies de anuros del bosque seco tropical del Caribe colombiano, se analizaron 
cinco especies de anuros con actividad nocturna. Se  exploró el mecanismo en dos 
dimensiones del nicho: microhábitat y dieta. Algunos trabajos se han desarrollado en 
Latinoamérica sobre la repartición de alguna de estas dimensiones en anuros (p.e: Toft, 
1980, 1981; Parmelee, 1999; Rincón & Castro,1998; Vargas & Castro,1999; Vargas y 
Bolaños, 1999;Urbina & Londoño,2003; Suárez-Badillo y Ramírez-Pinilla, 2004; Gutiérrez-
Lamus et al., 2004; Herrera-Montes et al., 2004;  García et al.,2005,2007; Arroyo et al., 
2003), pero pocos han abordado más de una dimensión simultáneamente (p.e: Duré et al., 
2009; Duré y Kehr, 2004; Peltzer et al, 2005;Arroyo et al, 2008; Muñoz-Guerrero et al., 
2007; ). 
 
Los resultados de esta investigación confirman que en el ensamble de especies estudiado 
si existe la repartición de recursos microhabitats y tróficos como un mecanismo de 
coexistencia. Pero, debido a que se trata de especies que están sometidas a una fuerte 
variacion climática como la que se presenta en el bosque seco tropical, los mecanismos de 
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repartición presentan ciertas particularidades. Desde la dimensión trófica, el mecanismo 
de repartición de recursos tróficos se mantiene a lo largo del año durante toda la variación 
climática. Desde la dimensión del hábitat, el mecanismo depende de la variación climática; 
así se torna en un elemento esencial en la coexistencia de estas especies en la época seca, 
donde hay escases de microhabitats adecuados para  la supervivencia: en la época de 
lluvias el aumento en la disponibilidad de micrositios húmedos permite que el espacio no 
sea la principal dimensión del nicho que debe ser dividida, por lo tanto el mecanismo de 
repartición de microhabitat no es tan importante. 
 
Los resultados de esta investigación confirman que las especies de Bufonidae y Leiuperide 
que coexisten en bosque seco tropical del Caribe colombiano presentan 
complementariedad de nicho  (Vasconcelos y Rossa-Feres, 2008; Duré, 2004; Menin et al., 
2005), ya que se comprueba que existe repartición en las dimensiones de microhabitats y 
dieta para coexistir. 
 
Repartición de Recursos y Conservación de Anfibios en el Bosque Seco Tropical del 
Caribe Colombiano 
Actualmente, ante la pérdida de anfibios se han realizado varias investigaciones en pro de 
su conservación. Esto ha llevado a tendencias como el estudio de la ecología de muchas 
especies (poblaciones y comunidades) para determinar el estado de conservación de las 
mismas y la búsqueda de  herramientas para diseñar mecanismos de preservación. De los 
resultados de estas investigaciones se identifica como principal causa de disminución  de 
anfibios la degradación y pérdida de hábitat (Angulo, 2002; Angulo et al.,2006; Rueda-
Almonacid et al, 2004; Peltzer et al,2005). Los principales factores de  pérdida y 
degradación son las actividades antrópicas que también ocurren en las localidades de 
muestreo de esta investigación.  
 
Conocer cómo es el uso del hábitat y la dieta  de las especies de una comunidad es un 
componente clave para entender las relaciones entre las especies y ayudar a diseñar 
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estrategias de conservación (Duré et al., 2009). Los trabajos realizados en el neotrópico 
comparando la diversidad entre ambientes intervenidos y conservados, generalmente 
muestran que la riqueza es mayor en los sitios conservados. No obstante, una breve 
revisión de algunos trabajos publicados, indica que éstas diferencias no parecen ser tan 
marcadas en términos de riqueza de especies (Gómez Martínez, 2007; Lotzkat, 2007; 
Hamilton et al., 2007; Rodríguez y Fuentes,2005; Heinen, 2008; Gutiérrez et al., 2004; 
Herrera et al., 2004; Urbina y Londoño,2003; García et al., 2007; García et al.,2005; Zorro, 
2007). 
 
De acuerdo con lo anterior se esperaría que en ambientes intervenidos de la costa Caribe 
disminuyeran la riqueza y la abundancia de estas especies de anuros, comparadas con las 
del interior de los fragmentos de bosques de cada localidad. Pero esta situación no se 
presenta todo el tiempo; tanto la riqueza como la abundancia fueron mayores en la época 
de lluvias en las zonas modificadas que en el interior de los fragmentos y este 
comportamiento podría estar relacionado con el uso de suelo en cada localidad. 
 
Aunque las zonas intervenidas son menos complejas en términos de estructura de 
vegetación en comparación con los bosques, parece ser que las intervenciones antrópicas 
generan  mayor heterogeneidad, la cual brinda mayores oportunidades para la presencia 
de cuerpos de agua permanentes y efímeros que no existen en el interior de los bosques y 
que son cruciales en la reproducción y supervivencia de los anuros. Por ejemplo, el 
microhabitat de charco permanente de potreros con árboles, que es uno de los más 
usados, ha sido diseñado por humanos como depósito de agua para ganado y cultivo. 
 
Para estas especies de anuros de bosque seco tropical del Caribe colombiano, adaptadas a 
un estrés ambiental muy fuerte por la dinámica hídrica del mismo, la calidad de un 
ambiente está más relacionada con la humedad  que con su complejidad estructural. Esta 
afirmación genera varias hipótesis: 
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En primer lugar, los ambientes húmedos generados en las áreas intervenidas provocan 
migraciones locales de especies y concentraciones de individuos al permitir la 
conectividad paisajística para los anuros. Esta hipótesis podría explicarse con el 
comportamiento de los datos de abundancias y riqueza teniendo en cuenta las épocas 
climáticas y los microhabitats disponibles en cada una. En cuerpos de agua permanentes y 
áreas muy cercanas a la actividad humana los valores de abundancia aumentan en 
temporada de sequía; generalmente estas áreas conservan humedad todo el año. 
 
Los microhabitats temporales juegan un papel importante en la conservación de  los 
anuros (Brand y Snodgrass, 2009.) Los resultados de esta investigación confirman este 
hecho en el área de estudio, debido a que estos ambientes permiten la interconexión 
paisajística del sistema, lo cual posibilita el que las especies disminuyan  la competencia y 
contribuye a la dispersión de las mismas, tanto en estado adulto como larval.  
 
 En segundo lugar, algunas actividades humanas generan mayor heterogeneidad  en el 
hábitat, lo que permite que se encuentre mayor número de especies e individuos. Esta 
hipótesis se complementa con la primera, ya que algunas actividades modifican de tal 
forma el paisaje que se crea un mosaico de ambientes, en muchos casos húmedos, que 
favorecen el establecimiento de especies y evitan así su competencia por ocupar solo los 
espacios ofrecidos por los fragmentos de bosque. Se convierten asi en sitios 
fundamentales para la reproducción, debido a que ofrecen condiciones optimas para este 
proceso, ya que para ello los anuros estudiados requieren agua más que vegetación 
estructurada. 
 
En las localidades de muestreo se presentan tres actividades antrópicas básicas: minería 
de carbón a cielo abierto, ganadería y agricultura. La actividad minera es quizás de las tres 
las que menos opciones de mantenimiento le brinda a los anuros, ofreciendo 
microhabitats de poca calidad: muy secos gran parte del año y con menos oferta 
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alimenticia, aguas acidificadas, acumulación de polvo, etc, como se evidencia en los 
microhabitats ofertados por Cerrejón.  
 
En cuanto  a la agricultura, habría que determinar si es de tipo monocultivo o policultivo y 
la escala de siembra. En los monocultivos de mucha extensión, como el que se presenta 
en la localidad La Joya, se podría observar un comportamiento similar al inducido por 
efecto de la minería. Sin embargo en policultivos de baja escala y en sistemas forestales se 
presentan muchas opciones para los anuros estudiados al aumentar la heterogeneidad 
ambiental y la oferta de alimento.  
 
En cuanto  a la ganadería habría una discusión un poco más delicada. Aunque la ganadería 
produce extensión de la frontera agrícola (pastos) y homogenización del paisaje, la 
construcción de reservorios de agua para el ganado crea microambientes altamente 
utilizados por las especies de anuros estudiadas. Esto permite que los anuros continúen 
con su dinámica en el Bs-T y reduce el estrés hídrico. El mantenimiento de fuentes de agua 
para ganadería y agricultura también genera zonas de conservación para fauna y flora 
local, creando refugios que podrían ayudar a su preservación. 
 
Se podría decir que las actividades de agricultura en pequeña escala y mixta, así como la 
forestería y la ganadería de sombra con construcción de reservorios de agua, son 
actividades que de alguna forma favorecen la supervivencia de estas especies de anuros. 
Ante la perdida y degradación de los hábitats naturales, los sistemas agropecuarios son 
beneficos al mantener humedad, microambientes para reproducción y percha y oferta 
alimenticia para estas especies de anuros.  
Estas son hipótesis basadas en los resultados de esta investigación y se refieren 
estrictamente a las cinco especies de anuros en estudio, las cuales tienen una amplia 
distribución, son muy comunes y al parecer tienen un alto grado de tolerancia a la 
intervención antrópica. 
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